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Seismische Registrierungen in Göttingen 

im Jahre 1905. 

Von 

0. Angenhetster. 

Mit 1 Jafel. 

Vorgelegt von £. Wiechcrt in der Sitzung am 28. Juli 190G. 

Vorwort 

Die Torliegende Bearbeitimg der Erdbeben>]>iagra]iim€ der 
Seismometer des GSttinger geophysikaliaclieii Institotes erstreckt 
sich auf das Jahr 1906 und schließt sich an den ßericht aber das 
Jahr 1904 von H. Schering und den des letzten Halbjahres 1903 

▼on V. d. Borne. Als Vorarbeiten zu dieser Bearbeitung waren 
vorhanden die bereits veröffentlichten wöchentlichen Erdbeben- 
bericlite. die von .T;mnar KH}5 bis Aufirnpf von H. Scherinp^, von 
August und Scjftenilier von A. KOlilscliütter und von <.lktobf'r bis 
Dezember vum Verfasser bearbeitet waren. iJcr vorliegende Be- 
richt unterscheidet sich von den früheren Jahresherirliten in zwei- 
facher Weise. Während bisher nur die xVuizeichnungen des 
Wiechertschen astatischen 1200 kg Pendels zu Grunde lagen, sind 
hier von Anfang April 1905 an die Anfzeiclmangen eines neuen 
Pendels zrxr Hegistriernng der HoriKontal-Komponente (einstweilen 
nor N-S), des sogenannten 17000 hg Pendels, femer von Anfang 
Angost 1905 an anch die Anfzeichnnngen eines nenen Vertikal- 
Seismometers hjnsngesogen worden. Beide Insimmente smd von 
Herrn Prof. Wiechert konstruiert. Eine BpRchreibung derselben 
findet sich in der Festschrift: „die physikalischen Institute der 
Universität Gottingen" eine genauere Erklärung wird demnächst 
erscheinen. Bei der Bearbeitong der Beben ergänzNi sich diese 

1) Httamgegebeii ron der GOttinger Verdnigong zur Fördenuig d«r ange- 
wandten Physik nud Matkonatik. Leipsig und Berlin, B. & Teabner 1906. 

1 
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drei Instrumente; die Nahbeben und Vorläufer (kurzer Periode) 
zeichnet das 17000 kg Pendel am schärfsten auf; die langen Wellen 
das astatische Pendel. Der erste Vorläufer wird am deutlichsten 
vom Vertikal-Seismoj^raphcn aufgezeichnet. Jedoch ließ sich, was 
Schlüter und jüngst Benndorf ^) sagt, nicht bestätigen, nämlich, daß 
das Vertikal-Seismometer den ersten Vorläufer gewöhnlich einige 
Mannten früher angäbe, als die Horizontal .Scismümeter. Das 
17000 kg Pendel gibt die schwächsten wie die stärksten ersten 
Vorläufer eelt^ später und dasm nnr einige Stunden später als 
das Vertikal-Seismometer an. Die mittleren Werte für die Eon> 
stauten der drei Instramente sind von Herrn Prof. Wiechert in 
einem Beiblatt zum wSchentlichen Erdbebenberichti ^Übersicht ober 
die registrierenden Seismometer der Station," zusammengestellt. 
Diese Übersicht ist als Einleitung dem nadifolgenden Erdbeben* 
katalog für 1905 vorangestellt. 

Zweitens unterscheidet sich der vorstehende Bericht von dem 
früheren dadurch, daß den Amplituflen der Bodenbewe'^-nng noch 
die maximalen Beschleunigungen der Bodenbewegung hinzugefügt 
werden. Denn erst diese geben ein richtiges Bild von der Intensi- 
tät der Störung. Da rechnerisch vorzugsweise die Sinus ;}iwiu- 
gungen zugänglich sind und sich diese meist in allen Phasen der 
Bodenbewegung vorfinden, sollen hauptsächlich diese berücksichtigt 
werd^. Die genane Berechoutig stoßartiger Bewegungen, wie sie 
am Anfang der einzelnen Pbasen vorkommen und die oft das 
Kriterinm dafär bilden, daß eine neoe Phase eingeleitet wird, ver- 
langt eine lange nnd schwierige Arbeit, wie man sie nur In be- 
sonderen Fällen aufwenden kann. Iimnerhin ist es aber leicht 
möglich, far solche nnperiodische Störungen am Anfang der Phasen 
einen unteren Grenzwert zu finden. Wenn vor dem Stoße der 
Indicator ruhig oder nur unbedeutend bewegt war, so ist der ab- 
solute Wert der Verräckong der Erdoberfläche mindestens gleich 

wo a der maximale Ausschlag nnd V die wirkliche Indicator^ 

Vergrößerung ist '). In diesem Sinne sind auch die in dem nach- 
stehendtin Bericht angegebenen Amplituden, sofern sie sich auf 
Stöße (i) beziehen, zu verstehen. 

Die maximale Beschleunigung der Bodenschwingung bei siuus- 
artagen Bewegungen ergibt sich folgendermaßen. Bedeutet T die 

1) Mitt der Erdbebenkora. d. Ak. d. Wiss. Wien XXIX 1905. 

2) Ich folge in diesen AusfuhrungeQ und Bezeichnungen der Theorie der 
«utomat Sdsinographen von Wiediert. Abb. d. KgL Gm. 4. W. s. GAtt 190S. 
Mftt)i.-PhyB. Klame. Nene Folge Bd. II, Nr. 2. Berlin, Weidmaan'sche Bnebhsiidiimg. 
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Periode der Bodenbewegung, | den maximaleii*'jläiBeqlilag, d eine 
die Phase bestunmende Konstante, i den Ausschlag zx6r-Zeit'l, so ist 

$ = |8m23r 



T 
und 

die maximale Beächieunigimg ist duuu 

Sie tritt im Umkehrpnnkt ein. Als Einheit für die Bescbletuugtmg 
ist m tmseren Tabellen das Milligall angenommen; Gall ist die 
Oenüm-Sec. E^eit der Besehleonigong. Da die AmpHtade ^ » 2| 

fi ( = ^QQQ J angegeben wird, so wird die Maximale Beschleuni- 



2A 

oder angenährt = ± Milligall. 

Auf dem Wege einer ganzen Sdiwingnng wechselt die Be- 
schlennigong beim Bnrehgang dnrch die Bnhelage das Vorseiohen 
nnd erreicht in den beiden Umkehrpnnkten, die mit eutgegenge> 
setzten Vorzeichen behafteten Maximal-Werte. 

Unsere Angabe über die Größe der Amplituden yi, und ylj, beziehen 
sich auf die ganzen Amplituden von Umkehrpunkt zn ITmkehrpunkl. 
Eip:entlich entsprächen diesen Amplituden zwei absolut und relativ 
verschiedene Werte von ^G, da in den Erdbebenwellon gedämpfte 
Schwingungen vorliegen. Wir geben hier aber bloa den I\I ittel- 
wert der beiden absoluten Beträge von JG für eine ganze Schwin- 
gung. 

Nach den Werten von JG läßt sich die zerstörende Kraft 
eines Bebens benrteilen. Die kurzperiodigen Bewegungen sind die 
verderblidien. — Die Energieverteilung innerhalb einoi Diagramms 
läßt sich ans den Werte für ^G jedoch auch noch nicht erkennen. 

Ein Maß hierfür ist das Quadrat der maximalen Greschwindig^ 
keit. Die Geschwindigkeit wird gegeben durch 

-g^ = ^|cos2«- ^ ; 
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•*. • 

ihr Maxünalw^H 'i'^ 

- t ^ 

^ • • • • 

nx^fl -'tfritt beun Dnrchgang dnrcü die Bnhelage ein. Sein Betrag 
'rim* CGS-SyniBm ist 

das Quadrat der maximalen Geschwindigkeit im CGS-System 

— •10"' 

erhält mau auch aus dem im Milligal gemessenen Betrag der Maxi- 
malbeschleanigung JG durch Moltiplication mit 

4.10-'. 

Die Amplituden der Bodenbewegungen sind aus den Ampli- 
tuden der Diagramme und ans der sdieinbaren Indicator-Ver- 
grSßening Q berechnet worden, wobei die Abhängigkeit der schein- 
baren Indicatorvergrößernng Q periodischer Störungen von der 
Periode der Störung und von der Dämpfung berficksichtigt ist. 
V SS wirkliche Indicatorvergrößerung. 
t 3s Periode der Bodenbewegong. 

= rednderte Eigenperiode. 
t =: Kelaxationsseit. 
s:l s Dämpfungs Verhältnis. 

F 



wobei 



( T,y_ _ 0.733Mücrf ,' 
Uwr/ ~ 1 + 0.733' (log £)" 



wie sich aas leichter Umformung der bei „E. Wiechert, Theorie 
der automat. Seismographen", angrn:ebcnen Gleichungen ergiebt. 

Ich möchte hierzo noch bemerken, daß Angaben nur über die 
Größe der Amplituden im Diagramm, auf die man sich vielfach 
beschränkt, zum Vergleicli unbrauchbar sind. Auch die alleinige 
Anajabe über die Vergrößerung ]' genügt nicht um die Bodea- 
bewegung zu berechnen, da es dann immer noch unmöglich 
ist, die Abhängigkeit der Vergrößerung von der Dumplung des 
Pendels und von der Periode der Bodenbewegung zu berück- 
sichtigen. Nicht unterlassen darf man ferner eine Angabe ttber 
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Reibung zu maohen, denn beim Vergleich von Ampliinden, be- 
sonders bei kleinen, wird man siöh immer fragen müssen, ob die 
Amplitnden bei beiden Instramenten durch Beibung im gleichen 
Maße geändert wurden. Dies gflt besonders für schwache Nahbeben. 
Es ist also notwendig, falls man nicht vorzieht die Bodenbe- 
wegmig anzugeben, den Angaben über die im Diagramm gemessene 
Amplituden nnd die Perioden der Störung noch solche über Eigen* 
periode des Pendele, indicatorvergrößerong, Dämpfang und Bei- 
boDg hinzuzufügen. 

Die Reibung läßt sich mittels eines neuerdings von Marwin 
an«;ewaüdten Kunstgriffes erlieblich verringern, indem man eine 
kleine Srhüttelvorriohtung anbringt, die der Schrei Lnadel tort- 
während kleine Schwingungen von .sehr kurzer Periodo (etwa 
*/io*) und geringer Amplitude (etwa — V****) erteilt Hierdurch 
wird der im Anheeostande vorlrnndene Reibiuigswiderstand herab- 
gemindert; was nun andererseits die Anwendung einer stärkeren 
Vergrößerong erlaubt; da diese ja bei mechanisch r^^trierenden 
Seismographen zum Teil dnrch den Torhandenen Reibongswider- 
stand ihre praktische Begrensnng fknd. 

Ich mSchte hier einige Beobachtnngen folgen lassen, die ich 
bei der Bearbeitung des Berichtes gemacht habe. 

FortpflanwingBgeschwindigkeit und AbBorption. 

Bereit.'* im vori^jen Tahre' i stellte ich eine Reihe von Erd- 
beben /.iisammen, bei denen sich Wellen, die durch den Gegen- 
punkt geg^iingen sind, vorfinden: ich habe aus ihnen die Fort- 
ptianzungsgeschwindigkeit und die Absorption zu bestirnnieu ver- 
!nicht. Die ^le.ssunfi; der Ahsoi-idiun an Wellen, die den (ilegen- 
puukt passiert haben und /utn zweiten ölaie dieselbe Station 
treffen, hat den großen Vorteil, eine mittlere Absorption und 
nicht eine lokale zu liefern, weil sie ftber einen großen Raum in> 
tegriert; femer ist die Art der Bestimmung besonders zaverlässig, 
weil die Wellen beidemal denselben Apparat in derselben Aaf- 
stellang treffen. Beim Vergleich der Amplituden fnr nahe bei 
einander liegende Stationen bekommt man wohl nur eine lokale 
Variation. Erst bei großen Entfernungen, wie a. B. Göttingen nnd 
Samoa, wird man einen Mittelwert erhalten. 



1) Bestimmung der FortpHan/.ungs^oscliwindigkoit und .M sorption von Krd- 
bebenweücn. die durch den (legenpiuikt dt s H>'rdc9 gegangen sind. Nachr, d. kgl. 
Gm. d. Wiss. z. Göttingeo» Matb.-pbj-süc. Klasse 1906 Heft 1. 
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In dem Folgenden (S. 10) babe ich nmi eine Tabelle aufgestelli 
fUr jene Beben, bei denen sidi Wellen Torfinden, die, wie ee schemt, 
die Erde nmkreifit haben, darnnter auch eins (Galabrieche Beben), 
fnr welches die Begistriernngen zweier weit von einander ent- 
fernter Stationen der Rechnoog zngronde gelegt werden konnten. 
Zunächst habe ich die Herddistanz H angegeben. Diese wurde 
ans den Vorlänfem l)e rechnet, falls nicht der Herd durch Nach- 
richten (wie bei 4, 8, 9) bekannt war. Nicht immer lassf^n die 
Vorläufer eine Herddistanzbpstimmung zu. Bei Beben über 10 KN)km 
Herddistanz ist m meist nur ungenau möglich die HerHdi^tanz an- 
7ii(Tpben. Hierzu gehören besonders eine Reihe von Beben, deren 
Herd etwa 1—3000 km von Samoa entfernt liegt. Es sind wahr- 
scheinlich submarine Beben, deren Herd man nur rechnerisch fest- 
stellen könnte. 

Die europäischen Stationen können im Yorliegenden Falle nur 
als eine einzige gelten. Hinzn kommt Samoa, dne dritte geeignete 
Station fehlt znr Zeit nocb. Bret wenn diese vorhanden sein wird, 
ist eine yollstandige AoBnatsimg des schönen Beobachtnngama- 
terials mSglich. So war bisher noch nicht an ermitteln, von 
welcher Bichtang kommend die Wellen in Samoa eintreffen. Die 
Herddistan;; läßt sich für Deutschland nicht angeben. 

Ich habe diese Beben, die in Bezog auf die Absorption ihrer 
Energie besonders interessant sind, weil sie aus der Nähe des 
Gegenpunktes (vielleicht aus der Gegend von Neuseeland) kommen, 
leider nicht verwerten können. 

In der nächsten Collüiine der Tabelle habe ich die Zeit zwischen 
dem ersten Auftreten der Wellen [L] und ihrer er.sten Wiederkehr 
nämlich 2\ — 1\ augegeben. Unter /. und sind hier für ge- 
wöhnlich Wellen ven Ib— 2ü' Periode gemeint, denn bei ihnen 
liegt meistens das Maximum der Bodenbewegung. In swm FSUoi 
lassen sich aber auch Wellen von etwa 70* Periode anerst beim 
Beginne von L nnd dann bei der Wiederkehr des Bebens nach- 
weisen. Meist fehlen diese Wellen bei dem wiederkehrenden 
Beben, wobl banptsachlicb deswegen, weil ihre Yergrößeriing bei 
unseren Pendeln an gering ist. — 

Femer sind die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten r — ange- 

geben. Sie sind berechnet nach der Forniel 

_ ^> km 

^ ^ r, - 1; sec ' 

wo r den Erdradius bedeutet. 

Sodann folgen die Amplituden von L und von L, 
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Ans ihnen iat die Absorption a pro km beredmet. Seist man 
die Energie von L nnd den Quadraten der Amplituden pro* 
portienal nnd edir^bt die Yerminderiing der Energie nur der 
Absorption zu, was in erster Annähemi^ mlSsaig ist, da ja eine 

Abnahme infolge der ringförmigen Ausbreitung der Energie auf 
der Erdoberfläche bei der Rückkehr des Wellenzuges zum selben 
Ort» der als Kogel gedachten Erde niebt stattfindet» so gilt 

WO d den Weg der Wellen in km nnd 0 die Basis der natarlieben 
Logaritmen bedentet, da 

d = nr.-Tj, 



so 

av 



2 3 fAy 
^ T^f^^^^[A^}' ^^"^ ^ ^^^^ 

woraus dnrcb Division mit v sieb a ergiebt. Für v ist der Mittel- 

kni 

wert 3,3 genommen, da es sich hier nur um die fiauptwellen 

handelt, a ist die Absorption der Energie pro km. 

Hier sind die Vorgänge bei Ausbreitung der Wellen in einer 
Ebene auf eine Kngel übertragen. Dies wird nur in erster An- 
näherung zulässig sein. Wenn ein transversaler W'ellenzug gegen 
eine Oberfläche stößt, so wird ein Teil dt"- Energie sich stets 
in longitudinale Wellen umsetzen, wird aido für den transversalen 
mit besonderer Gexchwin*Hu:keit dalün eilenden Zug verloren sein. 
Dasselbe giit umgekehrt uir einen longitudiiialen Wellenzug. Bei 
der Ausbreitung auf einer Kugelfläche wird dies dauernd eintreten 
und schon liierdor(^ ein TtSi der Energie ISr den betrachteten 
Wellenxng verloren gehn. Aach der Umstand ist nicht in Bech- 
nong gesogoi, daß die Wellen anf ihrem Wege irgend welche 
besonders orientierte Hassen von besonderen Dimensionen sn 
Eigenschwingongen anr^en kSnnen und dadnrch an Energie ver- 
lieren. Die Zerstreuung der Energie der Oberflächenwellen durch 
Strahlung, — dadurch, daß sie in angrenzenden Medium Störungen er- 
zeugen — erreicht, was die über der Erde liegenden Schichten, Luft 
und Wasser angeht, wohl nur bei Seebeben oder Reben an der Küste, 
bei Fltitwellen, erhebliche Beträge, Wie im Erdinnern die Schich- 
tungen verschiedener Dichte und Elastifitat verteilt sind, und wie 
tief die Beweg^ungeu der OberÜächenweüen hinabreichen, und was 
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Im besondem an Energie den Wellen der oberen Schicht dadurch 
verloren geht, daß sie die darunter liegende Schiebt in Mitleiden« 
Boliaft ziehen, darüber ist einstweilen noch nichts sicheres anszn- 
machen. "Wir müssen also in den folgenden Berechnungen unter 
Absorption nicht nur die Dämpl'iin^]^ durch Reibung im eigenen 
Medium virst^ hen, sondern die ISumme aller Knergie^erlaste da- 
runter zusamnienfaj^spn. 

Sodann ist hierzu noch zu bemerken, daß nur die horiztintalen 
Komponenten der Bewegung verglichen werden konnten ; einmal 
weil die rückkebreudeu Wellen vom Vertikalseismometer, wegen 
der geringen Vergrößerung dieseB InatntmenteB für lange Perioden, 
nicht anfgezeidmet worden; nnd andererseite, weil in Somoa zur 
Zeit ein VerUkalseiBmometer leider noch fcUt. Die bisherigen 
Erfahrungen lehren jedoch, daß im allgemeinen das Diagramm der 
Vertikalkomponente in gleicher Weise abklingt wie das der hori- 
zontalen, und daß die Bewegung in beiden Komponenten durchweg 
von gleicher Größenordnung ist, die vom Erdbodenteilchen durch- 
laufene Ellipse angenähert ein Kreis ist. Der Fehler, der dadurch 
begangen wird, daß Idoß die Bewegung einer Komponente be- 
trachtet wird, ist daher wahrscheinlich für die hier in Betracht 
kommende Genauigkeit nicht groß. 

Die Beben 7. 9, 11, 12 sind bereits in der citierten Mitteilung 
von mir bearbeitet worden und werden nur der Vollständigkeit 
halber mitgeteilt. Für No. 9 (Calabrisches Beben 8. IX 19<>6) 
habe ich folgende Berechnung angestellt. Den schon in der ersten 
Arbeit aus L und />, und der Herddistanz berechneten Wert von 

, _ 3,4 ^5-, 80 wie den aus 4. und A, berechneten Wert für « 
' sec ' ' ' 

verglich ich mit Werten fttr v und «, die ich aus den Daten der 
Fernbebenberichte vom Samoaobservatorium der kgl. Ges. d. Wies, 
zu Göttingen, die inzwischen von Linke veröffentlicht worden sind, 
berechnete. Da Calahrien, Göttingen und Samoa fast genau auf 
einem größten Kreis liegen, m gilt tiir diese Entfernungen fol- 
gendes. Die i^ebenwellen kommen von Süden zur hiessigen Station, 
gehen über den Nordpul nach Samoa, von dort zum Gegenpunkt 
von ( iiliibrien, wo sich die sich ringförmig ausbreitende Energie 
wieder sammelt um dann wieder zum Bebenherd zurückzuströmen. 
Die Entfernang Göttingen— Samoa berechnet sich zu rnnd 16000 km, 
der Weg Samoa — Gegenpnnkt von Calabrien — Samoa — Göttingen 
zu 20600 km (Göttingen— Calabrien 1600 km). Die Eintrittszeiten 
sind für Wellen von 16 — ^20*, die das Mazimnm der Bewegong 
enthalten: 
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Znm Ittti Hai in Gottingen l^* 60,7" 
, , „ „ Samoa 3 9,9 
, Ilten , , Göttingen 4 49. 
linke (Samoa) giebt für I. als Eintrittsseit 2^ 66" an; um 
diese WeUen, deren Periode 68 — 36« betrügt bandelt es sieb hier 
nicht, sondern um "Wellen von etwa 20*, die sowohl in (Tettingen, 
wie in Samoa das Maximum der Bewegung tragen. Diese treffen in 

Samoa nm 3^ 9,9" ein. Eva den ersten Weg (16Ü0U km) brauchen die 

km / 

Wellen 79,2"; was einer Geschwindigkeit von 3,4 (genan 

km \ ^ 
3,37—^1 entspricht; für den zweiten Weg (20800km) branchen 

SCO/ jjjjj ^ 

sie 09,1", wozu eine (ieschwindigkeit von 3,50 gehört; im 

SGC 

Mittel also 3,4, vtr^ mit dem in der vorigen Arbeit aas L and 
berechneten Vi^cvt von 3.4 zusammen stimmt. 
Bei der BerechnuTm: der Abfsorf)tion dieser WelL n aut dem 
Wege (T;>ttinn:en Samoa kann man die Aenderung der Ampli- 
tude nicht ausschließlich der Ab-orptiun xii schreiben, sundern es 
muß auf die Ausbreitung der Energie mit zunehmender Herd- 
distanz Rücksieht genommen werden. Da die Ausbreitung der 
Energie auf einer Kugeloberfläche vor sich geht, so wird, folls 
man sich durch Herd nnd Gegenponkt die Polaze der Engel denkt, 
im I Quadranten vom Fol com Aeqoator die Energiedichte abnehmen, 
im IL Quadranten vom Aeqoator zum Gegenpol dn Anschwellen 
der Energie eintreten. Im Gegenpol würde, wenn keine Absorption 
vorbanden wäre, derselbe Energiebetrag vorhanden sein, wie im 
Pol. Anf jedem Breitengrad ist die durch ein zur Fortpflanzangs- 
richtung senkrechtes Flächenelement hindurchtretende Energie dem 
Kreisumlang umgekehrt proportional. Für die Energie der Be^ 
wegong an awei Orten angleichen Polabstandes gilt also 

Jj_ 2^,3r _ cosy, 

J., 2p, X cos 9, 
wo Q^ ond die Radien der Breitenkreise der Orte und <p^ und 

die geographischen Breiten der Orte bezogen auf den Herd als 
Pol der Kugel bedeuten. Die Intensität in Samoa wäre aisOj — 
wenn keine Absorption vorhanden wäre 

' COS fpj 

wenn der Index 2 für Samoa und 1 für Gröttingeu gilt. 
Die Amplitude für Samoa 

■ ' ' COS 9, 
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10 ^- Augenheister, 

Wenn icli die anf diese Weise fEtr einen absorptionslosen Fort* 
gang der Wellen für Samoa berechnete Amplitude mit der wirk- 
lich dort gemessenen vergleiche, erhalte ich die Absorption a. 
Die Daten sind folgende: 

<p, ^ 75"; 9, = 68^ 

A^ = lUÜO" in Göttingen gemessen, 

^ - ^,V/i°?^ = 881', 
» cos q), 

— 43 ' in Samoa gemessen, 

Für a ergiebt sich so 0,0(X>37. Der in der citierten Arbeit 
ans den beiden Amplituden in Göttingen beim erstmaligen Eän- 
treffen nnd bei der Backkehr des Bebens berechnete Wert ergab 
a » 0,00084. Beide Berechnungen sind ySUig anabhängig Ton 
einander. Uan kann die gnte TJebereinstimmuig daher wohl als 
ein Argoment für die Biebtigkeit der angestellten Betrachtnng 
fiber Ansbreitung nnd Wiederkehr der Wellen ansehn. 



Nr. 


Datam 


Pe- 
riode 
T 


Herddiitauc 








V 


a 


Bemerkongen 


1 


U. U Ob 


20 


8700 


103 


500 


10 


8,6 


0,00038 




8 


22. ni 


20 


8700 


101 


170 


20 


8,7 


0,00021 




a 


22, l 


70 


? 


üi. 




140 












20 




78 


140 


10 








4 


4. IV. 


2b 


6200 


120 


700 


170 


3,8 










20 




133 






3,4 






5 


(i. VII 


25 


yöuO 


iü2 




12 


a,4 


o,uooiiy 




6 


9. Yll 


80 


6700 


131 


6000 


30 


3,4 


0,00039 




7 


11. vn 


Itf— 18 


5750 


161 


250 


6 


3,0 


0,00026 




b 


2J. Vll 


7U 


ÜTüü 


Uu 






•1,0 






9 


8. IX 


16—20 


1600 


178,8 


1000 


3 


8.4 


0,00034 


( Güttiogen— Oegeoponkt 
\ - GSttisgen 




ö. IX 


10-20 




7y,2 




t.; 




U,UOüü7 


üuttiugen — biuuoa 


10 


15. IX 


20 


9000 


110 






8,9 






11? 


4. xn 


19—18 


8500 


117 


160 


7 


4,6 


0,00028 




12 


lü. XII 




.^50ü- -lüUOO 


1 Im 




13 


:>—:!,! 


U,uu* > 1 ^ 





Der l i'T Itt^i t'( lini'te Wert von a ?ilt für lan^e Wellen von etwa 20« I'oriuJt». l'ur die kurzen 
WeUea kauxi a wegen der grösseren Defornuitionsgoscliwindigkeit ganz erheblich gruiser sein* 
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Die Lficken in den Spalten für r und « dnd dadarcb ent- 
standen, daß Bich entweder die Herddistaaz nicht angeben oder 
die AmpHtode a. B. wegen starker Ueberlagening nicht genan 
genug messen ließ. 

Zar Tabelle ist noch hinzuzufügen, daß sich bei einigen Beben 
(No« 3, 4, S) nachweisen ließ, daß die Wellen größerer Periode 
eine größere Fortpflanznngsgec^chwindigkeit besitzen. Bei No. 8 
kann man die "Wert*; wenden der Unkenntnis der Herddistanz zwar 
nicht anheben, aber es läßt sich aus den Laufzcitif'n. die für Wellen 
von 7«»' Periode 06"*, für Wellen von Ü'l" 78™ betragt, duch schätzen, 
daß V für die erstertu etwa 25 ^fn größer alt» für die letzteren 
ißt. Bei No. 8 Hnden sich wieder Wellen von 7(> Periode (vergl. 

fig. 7a, 7b, 7c), denen der große Wert von v « 4,0 ent- 

sec 

spricht. Als Mittelwert für v bei einer Periode von nngefabr 20* 
ergiebt sich, wenn man den zweifelhaften Wert von Ko. 11 aos- 

schUefit za 3,4 Der Ifittelwert von o ist 0,00031. 

sec 

In der der Berechnung zu Grunde gelegten Anbchauung heilet 
dies: QneUen im Epizentrum die Oberflüchenwellen mit einer 
Energie die proportional ist A\t so sammeln sie sidi im Gegen- 
ponkt mit einer Energie die AI = A], e-"*^*'«**** proportional ist, 
also etwa den 490 ien T^l betragt. Von hier ans strömt die Ein* 
ergie von nenem ans aom Epiientrnm anrfick, wo sich noch 
der alten Energie wieder sammelt. Die Amplitude sinkt 
also bis zum Gegenpunkt auf ^ und beträgt hei der Rückkehr 
des Bebens znm Epizentrum mir ^^^^ der ursprüugüchen Größe. 

Die Aendemng der Amplitade pro km wegen Absorption ist 
gegeben durch 

Das in mancher Hinsicht interessante Calubridche Beben ermöglicht 
noch eine Bemerkung über die Geschwindigkeit der I. Vorstorong. 
Die große Geschwindigkeit, die sieh för den ersten Vorläufer be- 
rechnet, wenn man die Herddistanx durch die Laufzeit dividiert, 
(etwa 14 km) beruht zum größeren TeÜ darauf, daß die Wellen 
in der Tiefe auf Schichten größerer Fortpflanzongsgeschwindigkeit 
stoßen, denn ihr Weg durch das Erdinnere ist nnr wenig kürzer als 
die OberflSchenentfernnng. Das Verhältnis von Bogen b zur Sehne s 

2/ Ä o 

t = _ L 
2r sm-^ 
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WO a der zam Bogen gebörige Centriwinkel ist, wird höchstens, 
für a s= VdCfi wenn das Beben ans dem Gegenpnnkt kommti gleich 

-„ Mit Ausnahme des einzigen Falles des gradlinigmi Dnrchgangea 

der Wellen durch den Krdmit.ttdpunkt zum (lejc^cnpuukt, ist der 
Stoßstrahl des ersten Vurläuiers stets convex gegen den Erd- 
mittelpunkt, das Verhältnis des Stoßstrahles zmn zugehörigen 

Bogen also stets kleiner als — • Die Geschwindigkeit der Iten 

Vorstörung in den oheren Schiebten der Erde ISfit sich nun 
schätzen^ wenn man die Ankanftsa^ten der Stornng nah am 
Bebenherd gdegenen Stationen vergleicht and ihre Differenz durch 

ihre anf dem Bogen g^essene Entfernung dividiert. Die Länge 
des Bebenstrahls ist zwar nicht gleich dieser Di-^tan/., doch wird 
sie nicht allzusehr davon abweichen, leh wählte hierzu das 
Apramer Reben vom J. .lanaar <)6. Der Herd bei Agram ist etwa 
KX» km von Laihach und etwa 7t>() km von (7Öttin;_»-en entfernt. 
Wenn man annimmt, daß ilie Wellentlache des ersten Einsalües 
als sie Laibach berührte noch etwa 7(A* km in normaler Kiehtung 
von Göttingen entfernt war. was sich aas der Lage der 3 Urte 
angenähert ergicbt, so findet man für eine Diil'erenz der Eintritts- 
seiten in GSttingen und Laibseh von 99* eine G^esdiwindigkeit 

von 7,5 Da hier — s 1,Ü013 und der Emersionswinkel ge- 

' sec « ' * 

ring ist, — die Amplituden In der Horisontalen und Vertikalen 

sind fast gleich — , der Strahl also nnr wenig gekrümmt »t, so kann 

man ohne grofie Fehler zu machen, annehmen, daß der Weg der 

I Vorstörung bis hier gleich der auf dem Bogen gemessenen Epi- 
Eentralentfernong ist. Freilich muß man dabei eine nicht allzu 
große Herd tiefe voraussetzen, sonst wird der berechnete Wert 
der Geschwindigkeit größer. I\Iit der so gewonnenen Geschwindig- 
keit berechne ich die Zeit, zu der das Calabrische Beijen im Herd 
eintrat, wobei der Fehler, der dadurch entsteht, daß ich den Weg 
der 1 Vorstörunc: von (Güttingen In^ Calabrien auf dem Bogen 
messe, wiederum nicht allzu groß wird. 

Danach findet die Störung in Calabrien um 1'' 42"" 49* statt; 
in Samoa trifft der erste Vorlfinfer nm & 3* 36* ein. Der Quotient 
ans der auf dem Bogen gemessenen Herddistaaa und der Lanfaeit 

ergiebt 14 — . Das Verhältois von Bogen zur Sehne — ist hier 
sec A 

1,32, sodafi der Quotient ans Sehne and Lanfzeit 10,7 wird. 

sec 

Die Eurtpflanzungsgeächwindigkeit huI dem iStoÜätrahl gemessen 
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ist wegen der Conyezität desselbeii jedenfalls noch ein wenig 
km 

ffrößer als HK7 

° sec 

Die hiH'orenz dieser .mittleren wirklichen* Geschwindijrkeit 

gegenüber der Geschwindigkeit der ersten Vorstörung inüberHiicheu- 
km 

sebichten 7,5 rührt daherp daß die Wellen in größeren Tiefen 

sec 

auf SchicUten größerer Geschwindigkeit trefPien. Hierzu mag noch 
bemerkt werden, daß man für die ersten VorstöraDgen noch ge* 

ringore Geschwindigkeiten als 7,5 erhält, wenn man noch näher 
am Epicentram liegende Stationen vergleicht. So erhielt Crendner 

fUr Voigtländische Beben (beobachtet in Leipzig nnd Ghöttingen) 

j „km 

etwa 6 — • 

sec 



PliaBen und Perioden im Diagramm. (Fig. 1— 7a) 

Ich mochte hier noch einige Bemerkangen über die sehr langen 
Wellen (40—70^ beifügen. XKese Wellen treten deatlich und rein» 
— frei von üeberlagemng^ — nnr im Beginn der Hanptphase 
sehr weit entfernter Beben anf, und sind dann meist TrSger des 

Maximums der Bewegung, während die Wellen kttrzerer Periode 
(10 — 15), die bei Nahbeben die Maximalbewegunt? besitzen, in der 
Haaptphase gänzlich fehlen. Man hat sich diese Kigentümlichkeit 
der Ding:ramme vielleicht so zu erklären. 

Bei nahen Heben unterscheiden sich nur zwei Phasen. (Tieich 
nach den knrzen stoßartigen Wellen (l — ♦>•) des ersten Vorbebens 
von kleiner Amplitude setzen die langen Wellen (etwa lO) gleich 
mit der Maximalbewegung ein. Ob diese letzten Wellen anderen 
von langer Periode 20 — 70* überlagert sind oder nicht, ist aus 
Diagrammen schwer zu entscheiden und wird ganz, uninüglieh, 
wenn das Pendel gegen die Anschläge schlägt. Zweiter Yor- 
llnfer, lange Wellen nnd Maximalbewegung fallen zusammen. 

Bei mittelwett entfernten Beben (etwa 2—5000 km) tritt der 
n te Einsatz deutlich nnd von der Hanptbewegimg gesondert her- 
vor. Der zweiten YorstSrong überlagern sich aber noch die Wellen 
langer Periode (30 — 7o), die mit ihrer größeren Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit den Triigern de^ IMaxinuim TOZttngeeilt sind und 
nnd sich also dem ihnen fremden Wellenzng des 11. Vorläufers, 
der wabrsclieinlich auf anderem Wege als die langen Oberflächen- 
wellen kam, untermischen. Es ist sogar möglich daß sich diese 
Wellen schui di r I. Vorstörung (wahrscheinlich Longitudinal wellen 
ijuer durch ciie Erde) überlagern, da die scheinbare Oberflächen- 
geschwindigkeit der I. Vorstörung bei geringer Entfernung des 



Digitized by Google 



41 



£. Angenbeisterf 



Herdes wohl nodi nicht sehr von der G^eschwindigkeit der langen 

Wellen verschieden ist. Ein Beispiel hierfür ist das Calabrische 
Beben. Es finden sich dort Wellen von 30' in der Horizontal Com- 
ponente der I. Voratömng; im Diagramm der VerükalkompoiiMite 
dagegen fehlen sie. 

Die Hauptphase mittelweit entfernter Beben bepjinnt mit 
Wellen, deren Periode sehn« 11 von etwa ^50* auf 20* sinken und 
zeigt bald nach Begiun das Maximum bei etwa 15— JUi den 
Beben dieser Gruppe beobachtet man, wie sich je größer die 
Herddissanz ist, das Maximum im Zug der Hauptphase mehr und 
mehr gegen Ende hin verlagert, weil immer mehr von den lang 
periodigen Wellen (30-- 60*) vor dem Mazimnm, das noch bei 
niedrigerer Periode liegt, auftreten. 

Bei sehr weit entfernten Beben (über 5000 km) treten nach P 
and 8 zunächst Wellen sehr langer Periode (etwa 60*) anf^ die all- 
mählich abnehmen auf 30— '25*, wo das Maximum der Amplitude liegt. 

Bei Beben von der Nähe des Gegenpunktes dauern die Wellen 
von 70—30" Periode recht lang, erst viel später kommen Welltti 
von 30— 20* die meist nnr ein scheinbares, ein „Diagramm-Maximum" 
zeigen, während das Maximum der Amplituden der Bodenbewegung 
bei den Wellen hoher Period*' liegt. Alis den iieobachtiingen ergiebt 
sich also, daß das ilaxinmni der Bodenbewegung- allmählich, je 
größer die Herddistanz wird, desto mehr von \\ elitn kürzerer 
Periode auf solche längerer Periode tibergeht. Man kann erwarten, 
daii die Absorption wegen der größeren Deformationsgeschwindig- 
keit bei Wellen kftraerer Periode grSfier ist (für gldohe Ampli- 
tuden). Haben diese also in der NShe des H^es das Ifaximnm 
der Bewegung so ma6 es in weiter Entfernong aof soldhe längerer 
Periode Ubeigegangen sein. 

Die Trennung der Oberflächenwellen verschiedener Periode 
rührt von der verschiedenen Geschwindigkeit her, die den ein- 
»einen Periodm znkommen. Die Weilen längerer Periode eilen 
den kürzeren voraus. 

Nach diesen Erörterunn;en will ich versuchen, die Verteilung der 
verschiedenen Perioden der Überflächenwellen für die drei nach 
ihrer Kerddistauz geordneten Klassen von Beben schematisch dar- 
zustellen. 

Kahbeben (Ms 1000km). 

1. Phase: P, zuweilen sind den kurzperiodigen longitndinalen 

Wellen schon langperiodigc überlagert. 
II. Phase: SyL^M treten gleichzeitig auf und überlagern sich. 
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Entfernte Beben (1000— 6000 km). 

1. Phase: P. 

n. Phase: S und L gleichseitig, die Wellen in L erreiehen eine 

Periode von etwa 40'. 
m. Phase: M etwa bei 15t20-. 

Sehr weit entfernte Beben (aber 6000km). 
L Phase: P. 

IT. Phase : S. 

UT. Phase: /. Perioden von 40—70. 
IV. Phase: M 30>. 

Beben ans der KShe des Gegenpnnktes. 

I. Phase: P. 
U. Phase; S. 

HL Phase: M bei 40— 70» Periode 
IV. Phase: Wellen von etwa 30— 2u . 

loh hahe in der nacbfolgenden Tabelle eine Reihe von Erd- 
beben zusammengestellt, deren Herddistan/. von zwei weit von 
einander entfernten Stationen. Göttinp^en nnd Samoa. möglichst 
verschieden ist, deren Herd also stets erheblich näher an der 
einen als an der anderen Station lie^. Außer den Herddistanzen 
gebe ich die Perioden der Hauptphase für beide Stationen an. 
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n 19. 


In 


56 


28 


56 




80 


12 


16 II. 18 


2000 


n 27. 


lu 


40 


20 


35 




15 


10 


lU 


iOOO— 1500 


UI 19. 


llu 


40 


16 


40 




16 


11 


15 


2000 


IV 4. 


IIIu 




10 


10 


6000 


44 


27 


27 


18—14000 


VI 9. 


lu 


45 




45 




16 




16 


1—2000 


VI 12. 


IIa 


50 




50 




10 




10 


2000 


VI 30 


IIa 


40 


30 






20 




20 




vn 17 


IIu 


40 




40 




14 




14 


2— 8O0O 


vn23 


Illa 


40 


6 


40 


6700 


60 


17 


00 


uooo 


Vlll s. 


lu 


45 




45 




20 


10 


12 


1—2000 


IX 6. 


Illr 


20 


9 


9 


1600 


62 


21 


21 


1600 
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Es geht aus der Tabelle herror, daß die kürzeren Perioden 
ans den Hanptphasen versobwinden, wenn diö Wellen große Herd- 
distanz Pi reieht haben. Die lanü;eu Perioden dagegen sind in den 
Diagrammen der Nahbeben nicht zn finden. I^etzteres hat seinen 
Grund znm Teil wohl darin, daß sie i)ei Xalibeben aus der starken 
Ueberlagerung kürzerer Perioden nur schwer herauszuschälen 
sind, zumal unsere Seismographen für die Lohen Perioden nur 
sehr wenig empfindlich sind. Es wäre sehr wichtig mit einem 
Pendel hoher Eigenperiode (üü'j und starker VergrSfierong diese 
sehr lang^ Wellen genaaer zu studieren. Das Verschwinden der 
kurzen Perioden tritt wohl deshalb ein, weil die Absorption (Ur 
kurze Perioden so groß ist, daß auf dem langen Wege ihre ganze 
Energie verzehrt wird. 

Ich möchte noch anf eine Beobacbtnng hinweisen, die viel- 
leicht zur Erklärung dea Enistebens der verschiedenen Perioden 
beiträgt. Bei sehr nahen Beben etwa 1000 km ist das Maximum 
der Bewegung an sehr kurze Perioden gebunden etwa 5—10" erst 
später treten allmählich größere Perioden auf. Man kann sich 
hier den Vorgang vielleicht folgendermaßen vorstellen: 

Heim Bruch oder bei der Verlagerung einer Scholle treten 
zunächst heftige Erderschiitterangen auf, welche die der Bruch- 
stelle nahen Teile der Scholle in kurzen Perioden erzittern lassen. 
Wegen ihrer großen Maximalen Beschleunigung kommt ihnen die 
zerstörende Kraft zn. Nach xaoä nach erst gerät die ganze Scholle 
in Schwingungen, die immer tiefer greifen nnd schliefilidi die 
ganze Erdrinde in Vibration versetzen. Dies sind die Schwin* 
gongen längerer Periode*). W^nn man sich die ganze Erdrinde 
schwingend Yorstellt, dann liegt natflrlich nahe, die yersohiedenea 
Perioden (20— 70*) als Oberton und Grondton aufzufassen. 

Man sieht aus allem, welch ein compliziertes Bild uns die 
starken näheren Erdbeben liefern ; die vielfachen Ueberlagerungen 
lasj^en sich nur schwer und unsicher auseinanderschälen. Viel 
klarer zeigen sich die vorschiedonen Wellen in starken sehr weit 
entfernten iieben. Es wird eine der nächsten Aufgalien .sein, dies 
Auseinanderziehen des ßebeubilde«, diese Trennung der einzelnen 
W^ellenzüge, kurz die Entstehung des seismischen Spektrums zu 
ergründen. Dazu sind von allem mehrere weit nun einander ent- 
femte Stationen notwendig. 



1) Wiechert (Güttingcr Festschrift) 8chreil>t den Schwingungen die die Erd- 
rinde bk sar litgmuehiclit in Bewegung setzen eine Periode von etw& 20« zu. 
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Natur der WeUen. 

Die Begbtrierimgen, besonders der YertikaUcomponeiite, ge- 
statten einige Bemerkwigen ftber die Natur der Wdlen. 

Zonadist seigt sich, was schon von Sehlüter mit seineni als 
y ertikalseismonieter eingerichteten Elinographen lieobachtet wurde, 
daß mit wachsender Entfernung vom Bebenherd die Vertikalkom- 
ponenie des I. Vorläafers der horizontalen gegenüber stark sn- 
nimmt, oder daß der Emersionswinkel wächst. 

Außerdem aber zeigt sieh, daß beim Ilten Vorläufer nmge- 
kehrt mit wa' hsender Entfernung die horizontale Komponente der 
Vertikalen gegenüber zunimmt. Falls der Jlte Vorläufer ein 
Wellenzug durch das Erdinnere ist, würde dies bedeuten, daß die 
Deformationen zunächst senkrecht zur FortpHanzungsrichtung er- 
folgen, sodaß bei einem Emersionswinkel von 90" die Vertifeal- 
kümponente o würde. Das Verhältnis von vertikaler zu horizon- 
taler Komponente ist dann gleich dem cotangens des Elmersios- 
Winkels. Diese Fiktion fiOlt mit wachsendem Winkel, also mit 
zunehmender Herddistans. Femer läßt sidi erkennen, daß bei 
Beben, dwen Bichtong mit einer der Komponenten Bichtongen 
ansammunfMIt, der Ilte Vorlfiofer nicht in dieser, sondern in der 
dam senkrechten Richtung die grSßte Amplitude besitzt, und 
wenn ein scharfer Einsatz des Ilten Yorl&ufers vorbanden ist, 
dieser wie auch das Maximum der !lbuptphase dort früher auf- 
tritt: der Einsatz der II. Vorstörong mn wenige Sekunden, die 
Hauptphase um etwa 1". Biese Bevorzugung der einen "Richtung 
Ifißt wieder rermutfn. daß wir es hier mit Wellen zu tun haben, 
deren Deformation senkrecht zur Fortpflanzongsrichtung erfulgt. 
Es ist hier aber für Folgerongen Vorsicht geboten und mehr Ma- 
terial zö sammeln. -- In dem nachfolgenden Bericht ist bei den 
einzelnen Beben, wo solche Erscheinung beobachtet wurde besonders 
darauf hingewiesen. Als Beispiel diene das Calabrische Beben, 
dessen Wellen £sst genau Ton Süden konmien (yergl. Fig. 8a, 8b, 
Sc). P ist in der Vertikalen und in NS scharf; in NS größer als in 
EW. INe Beformation erfolgt also sunSchst in Bichtnng der Fort- 
pianmng yon P. S dagegen ist in der Vertikalen schwach und in 
N8 schwSdier als in JSW, Aach in den Aufseichnungen des Cala- 
brischen Bebens durch das Wiechert'sche Pendel in Upsala ist P 
in NS stSrker als in EW und 5 in £11^ stärker als in A<S'). Die 



1} Herr Dr. Aksrblom irsr so lieb«ii«wfix% mir die Korreo sor Yer^ 
flginif in Mallen. 

2 
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Deformation bei S erfolgt also umgekehrt wie bei J' senkrecht zur 
Richtung der Fortpflanzung. Das Maximnm der langen Wellen 
tritt früher in -£17 als in NS ein, also anch hier scheint die De- 
formatioii snaäcliBt seakreckt zar Fortpflaozmig za erfolgen, um 
dann in sdmeller AzimntSnderimg in jede andere lUcbtang über^ 
smgehen; anch in die vertieale. Dort tritt das Maximnm woU 
immer spater als in der horisontalen ein. 

Bewegungen nicht seismischen Ursprungs. 

Die mikroseisiniscben Bewegungen zeigen sich sowohl in der 

liorizontalen wie m der vertikalen Komponente. Die Ansicht, 
dafi es sich hier nur am Eigenschwingungen des Bodens in Folge 
von Lnftdrackschwankungen handele, seheint nicht richtig so sein, 
da alle möglichen Perioden von 1 — 10* vorkommen. Besonders 
kurze Perioden waren an foigmden Tagen merklich: 

Jan. 19. 1906 1', 2-, 3». 
m&tz 9. 190ß 2-, 3^. 

, 1906 a*. 

Ein Zusammenhang zwischen mikroseismiseher Bewegung ond 
dem Seegang an den Kasten, wie ihn Wiechert schon Öfters be- 
tont hat, ist dagegen wohl sicher vorhanden; und zwar scheint 
es, daß die in Güttingen beobachteten starken langperiodigen 

Rodenbewegongen von großer Regelmäßigkeit den Sturmwellen 
des Üceans an der steilen felsigen Xorwegischcn Küste entsprechen. 
Ein Beispiel hierfür gibt der 11». Sept. 1905, wo innerhalb einer 
wochenlangen Ruhe, in der die mikroseisniiscbe Bewegung nicht 
über 1" steigt, für etwa 12 Stunden starke Bewegung {T = 7— 8*; 
A = 5") einsetzt. Zur gleichen Zeit brandet von Westen der 
Ocean in JSturmwogen senkrecht gegen die Norwegischen i'elsen. 

Ferner ist das starke Maximnm der mikroseismischen Bewe- 
gung am 12. Dez. 1906 gleichzeitig mit einem MftTimnm des See- 
ganges Vm an der norwegischen Küste. Eine genauere ünter- 
snchnng hierfiher ist jedoch noch notwendig. 

Anch schnell vorfiberziehende meteorologische Erschdnongen 
lassen sich im Sdsmogramm des stark vergrößernden 17000 kg^ 
Pendels erkennen. Fig. 9 zeigt das Bild einer in wenigen Minuten 
vorüberziehenden Boe. 

Die 2000 fache Vergrößerung des 170W kg-Pendels genügt, um 
die Bewegungen der im hiesigen Elektrizitätswerk, 2,5 km ent- 
fernt, aofges teilten Gasmotoren aofzozeichnen. Die iSchwingimszahl 
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der Ueineii Wellen entspricht der Tonrenzahl der Motoren. Da 
Terachiedene Motoren mit nngleidier Tonrensahl vorhanden sindy 
BO treten, wenn mehrere laufen, Scbwebnngen anf. (Fig. 10). 

Nicht alle Beben ließen sich mit derselben Genauigkeit ans* 
messen, weil oft Einzelheiten in der nukroscismischen Bewegung 
untergingen. Auf diese Unruhen sowie auf Störungen im Erd- 
bebenhanS; die die Diagramme zum Teil unleserlich machten, ist 
ist nicht immer besonders hingewiesen, fehlende Zahlen sind darauf 
zorückzofübren. 

Zu den Figuren. 

Die Bebendia^rarrnrtP Fig. 1— ßb sind nach ihrer Herddistanz 
geordnet. Man erkennt an ihnen, daß die langperiodigen Wellen mit 
mit wachsender Herddistanz sich mehr und mehr zum Ende hin 
verschieben. Bei Fig. 1 und 2 sind sie noch der I. V'orstÖrung 
überlagert ; bei Fig. 3. 4a und 4b treten sie während der IT. Vor- 
störang auf, kurz nach i.S; sie sind von immer stärker werdenden 
Schwmguugen kürzerer Periode überlagert, die schnell zum Maxi- 
mam der Bewegung anschweUoi. 

Fig. oa die Yertikalkomponente des San IFraneiscoer Bebens 
xeigt die langen Wellen erst V« Stunde nach iS, Das Maximum 
der Bewegung liegt aber noch i^ter bei Schwingungen k&rzerer 
Periode. 

Fig. 5b zeigt Wellen anfierordentlich langer Periode ohne 

Ueberlagernng. 

Fig. 6a und 6b zeigen ein und dasselke Beben vom 1200 km 
und vom 100 km Pendel aufgezeichnet. Daf? Beben ist sehr weiten 
Ursprunges. Alle Pha.sen .sind deutlich gesondert. 

Fig. 7a zeigt trotz .starker Ueberlagerung gut erkennbar 
während des II. \ oriäufers iSchwingungen von etwa 70* Periode. 

Fig. 7b und 7c zeigt gegen Rnde desselben Bebens ein paar 
Schwingungen von gleicher (70*) Periode, die dnn isachläufern über- 
lagert sind. £s handelt sich hier wahrscheinlich um eine Wieder- 
kehr des Bebens. 

Fig. 8a, 8b und 8e zeigen das CSalabrisohe Beben mit den auf 
Seite 17 besdiriebenen Eigentümlichkeiten. 

Fig. 9 zeigt eine Torbeifiehaide Boe^ und Fig. 10 die Sdxwe- 
bungen in Folge der Bewegungen der Motoren des Elektrisit&ts- 
werkes. 
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Uebersicht über die rcgiätrierenden Seismometer 

der Station. 

VOD 

£. Wiediert')* 
Vcrbemorknngem. 

1. Erdbebenwellen. Bei den Erdbeben vollfiilirt der Erd- 
boden erfahrnngsgemäß stets gleichEeitig Schwingungen sehr ver- 
schiedeiier Periode. Es scheint, als ob neben den kürzeren um so 
längere Perioden auftreten, je tiefere Schichten der Erdrinde bei 
den Dislokationen am Herde in Hitleideneebnit gezogen werden. 
Nennt man die Perioden bis 2 Sekunden kons, eolche über 2 nnd 
bis 20 Seknnden mittellang, eolehe über 20 Sekanden sehr )ang> 
eo kommen Wellen sehr langer Periode nnr Yon den Zoitren ge- 
waltiger Erderschütterungen weit außerhadb Europas zu uns*). 
Mittellange Perioden finden wir schon bei den größeren Erdbeben 
Europas. Bei den ganz kleinen Erdbeben im Grebiete Deutschlands 
herrschen die kurzen Perioden vor. — Für die in einem und dem- 
selben Erdbeben Ruftretenden Schwingungen nimmt die Amplitude 
mit der Periode sehr schnell ab. Bei dem Indischen Erdbeben 
vom 4. April d. J. z. B. war die Amplitude drr Schwingungen mit 
10 Sekunden Periode etwa 1 cm, die Amplitude der Schwingungen 
mit '/s Sekunden Periode aber nur '/üoo mm. Auf diese Eriahrungen 
muß Bücksicht genommen werden, wenn die Auswahl der re- 
gistrierenden InBtmmente zweckmäßig erfolgen soll. 

2. Empfindlichkeit der Seismometer. Bei einer Dämp- 
fting, die genügend groß ist, um die Eigenschwingungen des In* 
strumentes unsebädlidi zu machen, sind für die Wirknngswdse 



1) Wochenbericbt No. 48^68. 

2) Später haben die Instrumente gMMigt, daB auch bei stärkten Eoroplischen 
B«ben Perioden von 80— 46» forkonmen. (8w Okt ; 8. Hot. 1906). 
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eines Seismometers, — wie ich das schon mehrfach näher ansge- 
fahrt habe, — 2 Konstanten maßgebend. Ein Horizontalseismo- 
gtaph ~ d.h., ein Seismometer, welches die Horizontalerschütte- 
rungen des Erdbodens aufzeichnet — verhält sich wie ein ein- 
faches Pendel, dessen gewichtlos gedachte Pendelstange — eventuell 
weit über das Gewicht hinaus verlängert — die Schreibspitze 
trägt. Die Pendellänge L dieses äquivalenten einfachen Pendels, 
d.h. die Entfernung des Gewichts vun der Axe, nenne ich „äqui- 
valente Pendellänge". Ihr entspricht die Eigenperiode des 
Instrumentes T. Kach den Pendelgesetzen ist nahezu ^ ' = A 
wenn T nach Sekunden, L nach Metern gerechnet wird. Die Ent- 
fernung J der Schräbspitse von der Axe bei dem äquivalenten 
einfachen Pendel nenne ich »fiqniyalente Indikatorlänge". 
Sie gibt die Neignngsempfindlichkeit an, nnd swar ist £ = •//2ü6000 
der Aosseblag l&r eine Bcgensekande. Die Vergrdßerong F, mit 
welcher bei dem äquivalenten einfachen Pendel die Bewegungen 
des Pendelgewichtes aufgeschrieben werden, nenne ich „Indi- 
katorvergr ößernng". Offenbar ist J = F.L. Wo ein Zweifel 
über die Bedeutung der Worte nicht gefürchtet zu werden braucht, 
ist selbstverständlich nicht nötig, den Zusatz „äquivalent" mit 
anzutühren. — 

Als äquivalent mit eineui Vertikaläeisoiometer kann man 
ebenfalls ein einlaches Pendel der beschriebenen Art annehmen, 
nur muß man sich das Pendel durch Federkraft so horizontal 
gehalten denken, das die Schwingungsperiode mit der Pendellänge 
in derselben Beziehung steht, wie bei der vertikalen Ai^ängung. 
T, L, J, V nnd auch E bekommen dann analoge Bedeutung, wie 
bei dem Horisonialseismographen ; so kdnnen Ii, V nach wie 
vor: , äquivalente Pendellänge% „äquivalente Indika- 
torlänge", nnd .IndikatorTergrÖßerung'' genaimt werden. 

Von den 6 Großen T, L, F, J, E bestimmen J und Z. und 
ebenso J und E dnander gegenseitig. Außerdem besteht die Be- 
ziehung J s= VLf es genügt also in der Tat, wie anfänglich er* 
wähnt, die Angabe von 2 Eonstanten, um die Wirkungsweise des 
Instmmentes zu charakterisieren. 

Die Theorie lehrt — immer unter Voraussetzung hinreichend 
starker Dämi)t'ung. um störendes Hervortreten der Eigenschwin- 
gungen zu verhüten, — daß Erderschütterungen, deren Periode T 
unterhalb der Eigenperiode 7 des Instrumentes liegt oder diese 
nur ganz wenig überschreitet, nahezu mit der Indikator vcrgrölie- 
rung V aufgezeichnet werden. Geht die Periode T der Erder- 
sdiiitternngen höher hinauf, so sinkt die Vergrößerung in den 
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Diagrammen ond zwar sehr bald nahezu proportional mit l/T*; 
zugleich wird sie auch proportional mit der Indikatorlänge J. 
Es ist also für die Empfindlichkeit des Instrumentes bis etwa 
herauf zur Eigenporiode T die Indikatorverprößerung: V, darüber 
hinaus die Indikatorlänf^e r/ entscheidend. Es tritt ferner hprvnr, 
daß die kleineren Perioden umsomphr j?etrenüber den größeren be- 
vorzugt werden, je kleiner die iiiigeuperiude T, also die Pendel- 
länge h — Jj V gewählt wird. — 

Dieae Umstände sind zu beriicksielitigen, wenn man die seis- 
mischen Instrumente ihren Aufgaben anpassen wUL Sollen Er- 
schütterungen knner Periode mit stai^er VergrSBenmg aiifge- 
zindmet wwden, ohne daß Ersdiütterongrai langer Periode die 
AbbUdimg nndenilich machen, so mnfi man V groß, T nnd damit 
L und J klein machen. Sollen andererseits Erschütternngen langer 
Periode registriert werden, ohne daß gleiduseitige Ersohfitternngen 
korxer Periode störend wiri^en, so muß man J nnd T, also auch 
Z, groß und V klein machen. — Hei alledem ist nodi an beachten, 
daß anch die Geschwindigkeit des Registrierpapieres eine Rolle 
spielt: Sollen kurze Perioden aufgelöst erscheinen, so muß die 
Kegistriergeschwindigkeit groß gewählt werden. Will man aber 
lange Perioden beobachten, so tut man besser mit kleinen lit^- 
schwindigkeiten zu arbeiten, weil andernfallö bei der Streckung 
der Kurven geringere Ausweisungen der Aufmerksamkeit entgehen 
würden. 

loBtnunente der Gdttinger Station. 

4. Einleitung. Frühere Begistriernngen hatten gezeigt, 
daß in 65ttigen bei den Erdbeben nodi Perioden unterhalb einer 
Sekunde nnd über einer Ifinnte anr Geltong kommen. Um diesen 
weiten Bereich an omspannen, schien es nStig, entsprechend der 

in den Vorbemerkungen unter (1) angegebenen Einteilung der 
Perioden in ^ikurze", „ mittellange " und „sehr lange", die für den 
danernden Betrieb bestimmten Instrumente in drei Stufen zu 
gruppieren. Das so vorgesehene System von Instrumenten ist 
freilich heute noch nicht vollständig, aber doch konnte schon er- 
reicht werden, daf3 alle drei Gruppen vertreten sind. So soU denn 
im Folgenden eine kurze Uebersicht der vorhandenen Instrumente 
gegeben werden. Die Lücken und die zum Teil recht unerfreu- 
lichen Improvisationen werden in dem Massse beseitigt werden, 
wie es die finanziellen Mittel gestatten^ 

Widitig seheint es hier, einen Ponkt noch besonders hervor^ 
anheben. Die Gmppiemng darf nidit etwa so verstanden werden, 
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als ob die einzelnen Instrumente für die Registrierung der zu 
den anderen Gruppen gehörigen Perioden überhaupt nicht in Be- 
tracht kämen. Davon ist nicht die Rede. Es kann vorkommen, 
daß bei sehr starken Erdbeben einzelne Instrumente eben infolge 
ihrer hohen Empiindlichkeit für die vorherr sehenden Perioden un- 
leserliche Aufzeichnungen geben oder ganz versagen. In solchen 
Fällen treten in äehr willkommener Weise die andern Instru- 
moite ergäii£0Qd em« 

5. üebersicht der Instrumente. Alle Instrumente be- 
sitzen eine sehr starke Loftdfimpfnng; das DSmpfongsverhltltnis 
wird in der Regel in der Nahe von 6:1 gehalten. — Bei mecha- 
nischer Begistrientog muß anr üeberwindang der Beibmig des 
Sehreibstiftes nnd der Trägheit des Schreibmechanismus die ,sta- 
tionäre Maße'^, d. h. die frei aufgehängte Maße, deren Bew^iong 
von dem Sehreibstift aufgeschrieben wird, sehr groft gewShlt 
werden. Da ihr Betrag dann eine wesentliche Bedentong gewinnt, 
wird er im f'olgenden mit aufgeführt werden. 

L Instrumente für Registrierung von Erechüttenmoon 

kurzer Periode. 

a) Horizontalse i.smograph, mechanisch registrierend. 
Stationäre Maße calTmukg. T = 1,4 Sekunden (/. = 5<Jcm); 

V — 2(X)0, J = IhX) m (E — 5Vsmm). Registriergeschwindig- 
keit 60 mm in 1 Minute. — Hauptinstrunient für Registrierung 
der deutschen Erdbeben. Nur die Nord-Süd-Eomponente wird anf- 
geseichnet, da die Schreibvorrichtung für die Ost-West-Eomponente 
noch nicht gebaut ist. 

b) Vertikalseismograph, photographisch registrierend. 
T^L, VfJ^fE nahe ebenso wie bei dem Instromeot la. Bas im- 
provisierte Begtstrierwerk gibt eine Geschwindigkeit von 6 mm 
in 1 Minute. 

II. Instrumente für Registrierung von ErscbQtteningen 
mittellanger Periode. 

a) Horizontalseismo^raph, mechEinisch registrierend. 
Stationäre Maße ca. 12(H i kg. T= ca. 14 Sekunden {L — ca. 50 m); 

V — 160, J ca. 8000 m {E = ca, 40 mm). Registriergeschwiudig- 
keit 10 mm lu 1 ^Minute. Der Bearbeitung der Wochenberichte 
werden in der Regel die Aufzeichnungen dieses Instrumentes in 
erster Linie au Grunde gelegt. 

b) Vertikalseismograph, mechanisch registrierend. 
Stationäre lliaBe ca. 1800 kg. T -» ca. 7 Sekunden (£ » ca. 12Vt m); 
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V = 100. J ~ ca 2(HX)m, (E = 10 mm) Registriergeschwindig- 
keit 10 mm in 1 Minute. T, L. »7, E sind vorläufig absichtlich kleiner 
gehalten, als es das Instrument verträgt and werden allmählich 
erhöht werden. 

ni. htttniniMtB fDr Regtotrieniiig von EroehOttonnigm 
sehr laiigMr Poriodt. 

a) Uorizontalseismograph, mechanisch registrierend. 
Stationäre Maße ca. 110 kg. T = ca. 63 Sekunden (L = ca. 1000 m); 
r = 10, J ca. 10000 m (C = ca. 50 mm). Das improvisierte 
Registrierwerk gibt eine Geschwindigkeit von ca. 6 mm in 1 Mi- 
nute. — Nur die Einrichtung für die Nord-Süd-Komponente ist 
vorhanden. — Da ein Bedecknng.skasten noch fehlt, geben Luft- 
strömungen beständig leichte Unregemiiliigkeiten. 

b) Vertikalseismograph. Fehlt 

Die vor.stehenden Angaben über die Empfindlichkeit sind nur 
als ziemlich jrrobc Annäherungen zu verstehen. Infolge von Tem- 
peratüi -S Iju'MTiluiii;:! n «tc. ändern sich einige der Zahlen fortdauernd. 
Da Neureguiierungen immer eine Störung des Betriebes bedeuten, 
werden sie möglichst selten vorgenommen« 
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Zeiöhenerklftnmg. 

Charakter des Erdbebens. 
I s merUich, II = auffallend, m » stark, 
d = (terrae motns domesticns) = Ortsbebec (am Orte fülübar). 
▼ = ( , , ▼icinus) = Xn Ii l eben (unter 1000 kin). 
r Ä ( I, , remotns) = Fernbeben (1000 — 5000 km), 
u B ( , nltinras) s sehr fernes Beben (aber 6000km). 

Phasen. 

P s= (nndae primae) = erste Vorlänfer. 

S s ( g seenndae) = zweite Vorlänfer. 

^ — i 9 longae) == Hanptbeben (»lange Wellen*). 

H = ( , mazimae) >■ gröfite Bewegong im Hanptbeben. 

C « (coda) » Nacfaläafer. 

F = (finis) s= Erlöschen der sichtbaren Bew^gongen. 

Art der Bewegung, 
i = (impetus) = Einsatz, 
e = (eincrsio) - Aut tauchen. 
T = Periode = doppelte Schwingungsdauer. 
A — Amplitnde der Erdbewegung, gerechnet von einer Seite aar 
andern. - 

^g»gr5fite Beschlennlgong während einer Schwingung. 

[g = Schwerkraft; Jgig gibt die größte scheinbare Neigang 
der Vertikalen wahroid einer Schwingung an. Jlg — 
nicht aber A — stellt ein HaS für die Intensität der 
Erderschütterong dar.] 

Ax, Jgs = N.S.-Komponenten von A und Jg. 

Ai, JgB — E.W.- „ n » 

Zeit nnd Haß. 

Zeit s= mittlere Greenwicher, gezählt von Mittemacht an Mitter- 
nacht. 

fi s Mikron » Vimo Milimeter. 

Hilligal = VtMoGal; Gral = Centimeter-Sekimden-Einheit derBe- 
sehlennignng. [Es ist g = ca. 980 Gkl, also 1 Milligal » ca. 
1-Milliontel der Schwerkraft. — Bei periodischen Schwin- 

2\ 

gangen ist Jg = ca. , wenn Jg nach Milligal, A nach 
Mikron, T nach Sekunden gerechnet wird.] 
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10 20 nachts zerstötfc 
des Beben in ThcBsaUl 
(Larissa 1700 km). 
S - P = 3ni (2000 kr I 
L-r = 4,8ni iim^ 



Vm 4»> 35« kehrt dl 
Boben wieder, und zwi 
toerst sehr lange Wel i 
i70» Periode), nachher i 
Wellen von 20«. 0 
ZiMt vom ersten his eu 
«weiten KintreSeo d< 
Wellen Ist fftr die A\>U( 
von 70» um etwa 10"= küra 
ala bei den Wallen von 2(] 
wu eine nngeflilir 25' 
u'ruUcre Geschwindigk^ 
lui° die Luigercn \Vel]< 
bedentet. Eine direkte B 
rt.H liiiuiiij; von v ist nid 
müglich, da die Iierddiili4 
nicht geichitit «n^ 
kann*). 



1} Für dieses Beben sind von Akerblom die Qöttingcr und Upealaer Diagramme verglichen und hei liridi 
die Itückkehr des Bebens "fimdeii worden. Siehe Nachr d. kgl. Ges. d. WiSMonch. sa Qöttiagea Math.-pki| 
Klasse 1906 Heft l. Dort Imdet sich auch ein Diagramm de^ %. Digitized b Google 
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18 
2 

2—3 



30 
14 



16 



3 

8 
10 



40 
16 

17 



AmpUtoden U ^Kg 



As 



•10 



10 



8 

5 

80 



An 



ir"l''gal 



3 

2 



100 

40 

BO 



3 
10 



10 



20 



1 

3 

10 



200 



0,04 
0,01 



0,04 

0,2 

0,3 



0,06 



0,7-0,4 
0,14 



0,06 



Schreibann der EW 
Komponente abgeschlagen. 
Dem vorhergehenden Beben 
sehr Uup^ich. 

Mmod» der SchweUui- 

gen. 



0,5-0,2 

0,02 

0,01 

0,4 
0,1 

0,6 



0,04 



0,01 



0,2 

0,1 
0,2 



Den mikroseiBiniBchen 
Weilen überlagert. 



Lenge glntte Wellen. 



Herd etwa 2000 km von 

Samoa. 

Der Ute Vorläufer hebt 
sich nicht hervor. L ist 
unsicher. Die Uerddistens 

(kann nicht gescUltit Ver- 
den, 
üm Ik 44 lehr lange 
Wellen ( WoM Wiedeilmr 
des Bebens). 
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E. Angenheister, 



Datnm 



u 

e> 
-«^ 
JA 
(« 

b 

es 
JS 



c 



32 



März 2^ 



Hu 



33 



34 



36 



22 



Apnl 3 



P 
S 
ii 
is 

LM 
M 

C 
eLa 
F 



36 



I(a) 



Ir 



L 
F 

e 
F 

eM 
C 
F 



Illul P 

Ii 

iS 



Mn 
Me 
C 
F 



Zeiten 



Perioden 



Amplituden ! Je, g 



Bemerkaagen 



An 



hm* 

3 50 37 

4 0,3 : 

1,1 

5,8 
17,6 
27 

6 ö 
6 60 



1—4 
15 
20 
20 
30 
20 
18 
20 



11 58 

12 15 

8 16 
30 



16 y,2 



0 68 55 



1 6 



19 
22 

5 4f> 



25 



13 



16 
10 



1-4 
20-25 
il5 

10 

15 

10 

10 

17 



50 



25 



50 
40 



140 
400 
700 



millig al 



1 

6 

50 
50 
80 
170 

20 



15 



200 
60 

600 
700 



V--2 



0,11 



0,03 



0,2 



0,2 



1 
8 
14 



0,25 
0,25 
0,2 
0,8 

0,1 



0,03 



0,1 



2 
1 

12 
14 



ij^_2 " TteschätsCe Herddiatl 

1, and 1« sind enuuK 

ähnlich. 

Stark ausgeprägte Sehn 
bungen 

Nachdem die P«riode v 
C etwa auf 16* gmemA 
und TCrhältnismäBiL' 
eingetreten ist, üeben ii 
um 6i> 8» von neuem lap 
Wellen hervor {T = 2Q 
(Wühl Wiederkehr des £ 
hens) 

Wellen gleicher Pen« 
sind bei M 4*» 27«. 



Ein paar sehr schwid 
lange Wellen. 



Ein Einsatz S ist » 

EW nicht zu erkenne 
(das Beben kommt to 
Westen). Die Schwingin 
gen nehmen allmahlirh t 
und erreichen das Mail 
mum in etwa früh« 
als in EW. Das M&ximui 
hält sich etwa 8<" in dies« 
Stirke nimmt dann lan< 
sam ab, mit wenig zonel 
mender Periode (19^ 
Wellen von hoher Period 
40— tiO*) sind vor Begiiu 
les Maximnms (wtlmni 
S) vorhanden, jedoch nu 
schwer aus den stärket 
Ueberlagerungen heraom 
schälen. Perioden roi 
15—20« lassen sich auf dei 
SciHnio^rranini des ITOOOk) 
Pendels während S and I 
trotsstarkerüeberlagetmij 
erkennen. GeecfafttsteHeri* 
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Dstsn 



2 Ii d 



I i 



Zeiten i Perioden [ Amplituden 

T li Ab I Ah 



km* 



Lpril 4j,I(r) 



Ir 



e 10 30 

L I 31 

M I 32,1 

C ' 

F II 50 



iqiCa) e(M) 
C 
F 



14|I(u) 



15 



Ir 



e 
C 
F 



C 
F 



7,16 

20 
12 48 

a 15 

1 6,5 
17 

4 42.0 

42,4 
4ö,7 

60 



e .11 0,7 1 
M 
0 
F 



28 
IG 
8 



1 

16 
8 



20 
(12) 

20 
(10) 



50 



1 

15 



20 



10 



36 



1 

10 



1 


1 < 1 




K 


1 


5 


17 


40 


in 


10 


20 


12 


(9) 







0,4 



2 
0,1 



0,1 



0,05 



2 

0,1 fi 

0,3 

0,4 



0,3 



2 
0,08 



0,02 



0,02 



(1. 1 
0,2 



Bemerknngeii 



distams 6200. In Ostindien 

vt^rwü'-ti'iulcs hebet! um 
()h Ortszeit r= Iii ]\-^ 
Grceiiwji-lt. Zeit. 

l in Hl' ■20'^ treten imZug 
der Nadiliiufer (C) deren 
Periode Ith Mitte! i'i.^ auf 
17* gesuDkea war, lange 
Wellen, anf deren Periode 
wieder laiiu's^am von L^'i^auf 
20« siiiki (iih 02°^). In 
Schwebangen anf- nnd ab- 
^cliwellcrul erreichen sie 
um ':<^ l.'ini eine .Amplitude 
Ai: — L-, Tin"" im r>i;iirraijiiu 
während vorher die Aiupli- 
tndp der Naehlftnfer nicht 
ülxr im I>i;i:rr;UTnii 

stieg (Wiederkehr des Be- 
bens). 
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£. AagealieUter, 



Nr.l DAttn« 




(Mk) 13 47 
(iMn) 50 

15 0 



.8' 



24 



In 



M 
F 



e 
M 

C 
F 



25 Tu 



V 
i 



17-70 
130 

8 87 
69 

•1 20 



j IV« 



25 
25 
18 



0,3; 1 
1 



25 

20 
14 



25 

2» 
2iü 



Ir 
T 

Xa 



9 43.3 
•17,1 
,10 22,3 
L 10 37,6 
M 39 
C i 

F |ll 20 

o 11 1(1,0 



2 
5 
3 



F 
L 



12,6 
15 



6 BO— 

cl* 21 59 
|22 7,2 

ij 1 5 

M Ii 30 

C " 

F „':5 10 



Ii 



25 
16 



4-5 
8 



20 

4 

i(12) 
16 
16 
4(1 
iÜ 



Am I Ag 



! 

milligaJ 



3 



20 
15 



5 
25 



1 
5 
1 

15 



< 1 
5 



< 1 
25 
10 
40 
90 



V3 

3 

10 
20 



0,05- 
0,1 
0,3 



10 
15 



1 
10 
1 

15 



15 
(40) 



V« 

0.06 
0,05 



0,02 
0,12 



0,5 
0.4 
0,2 

0,06 



0,2 



0,3 

0,08 

0,3 

0.1 



Vi 




Herd l—MOOl 
Samo*. 

Mehrfaches An- tUBlJ 
i seil wellen der Bevegi^ 
0,03 . Güitte SmoiiwvUaBil 

0.06 ^ 



0,6 



0,03 
0,07 



0,5 
0.8 
0,2 

0,05 



April 23 Ih 40'«i heft^ 
aber unschädlicher II 
Btott in EnglMd (Kcuaml 
▼om ITOOOkS Finm 
noch keine zeUaatiHi 
hätte. 



0,2 



!:n Verhältnis zu ( 
Y viUafern ist <?ie Hau 
bcwegungaoff&Llend 

Herd 1—2000 km 1 
Samoau 

Qlalt« 8i«v«w0]l«B. 



Anfiaachett Ungar H 
len. 



0.1 
0,05 
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1 

. Datum 


Charakter 


Phasen 


Z^ten 


Perioden 

T 


AmpUtuden 

Ae I An 


mUl 


igal 




1 

Ii. 

k- 

1 

1 


llr 

1 

1 
1 


P 

L i 
iM i 
C 
F 


hm* 

1 48 13 
49 

49 4^ 

50 13 

60 n 

22 

2 20 


» 1 

0,5 ; 2 1 
0,5 ; 2 ■ 
0,5; 2 

16 
12 

1,8 j 6 1 


200 


0,2; 0,5 
0,2; 1 
0,2; 2 ' 
7 
40 

\m 

1 


3 


3,5 : 

0,3 1 
1,5 


Jsi W Komponente stiurker 
als N8 in der Haiqitbe' 

ha üei West-Schwei/ und 
Siidost-Krankreicb kurz vor 
MEZ Erdbeben ; in 
^Yalliä einige Hauser be- 
tcbftdigt 


1 , 30, 


1 

Ilr, 

1 

1 


iP ' 

(S) 
1 L 
■ M 

F 1 


lö 13 43 

17 11 

18,7 

19,6 

60 


i 9 1 
9 

2—3 

9 
25 
18 
12 


20 
5 
2 

10 

50 


10 

15 

40 


0,5 
0,1 

0,2 

0,3 


0,2 

0,4 

0,25 


Amplitude von M bleibt 
fast 5« ungeandert. 

Ocschüt/te HerddiBtani: 
aus P und L 1700 km aus 
P and S 2600laiL 




lu 


1 , 

e 

F ; 


17 52 

18 20 


18 


5 


3 


Ü,üo 


0,02 




1 




e(P) 
iS 

LM 
C 


: 6 57 
7 3,9 
18 


14 
70 
18 


5 

(200) 


(50) 


0,05 
(0,1) 


(0,02) 


1 






F 


820 












t n 

II 


lu 


S 

L 
M 

C 

V 
r 


17 59 

18 8 

7 0 


' ' 1 

35 
24 
16 


3 

3 

40 


5 

5 

70 


0,7 
0,1 

0,1 


1 

0,2 
0,2 




^i. IS 

l 


lu 


eM 
C 
F 


8 88 

4 ö 


80 
16 


20 


20 


0,04 


0,04 




. 18 


IIu 

1 


, P 
L 
M 
C 
F 

( 


14 

14 (57) 

m 


l 

25 
20 
20 




1 

150 




2 

0,7 


1 P nur auf dem 17000 kg 
Pendel. 



8 
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E. Angenlittliter, 



Nr. 



Datam 



u 
o 

u 

«s 



I 



Zeiten 

(Grednwieb) 



roiioden 



56 



Mai 20 



Ir 



57 

58 

59 



21 

2B 

29 



lu 



lu 



Iv 



M 
C 
F 

e 
F 

e 
L 
F 



10 16,6 
19,8 
24 

40 

11 20 
II 30 

6 49 

7 14 

8 0 



60 



31 



IIu 



61 



Juni 1 



IIv 



62 



Iv 



p 

S 
M 
F 

P 
S 
L 
M 
C 
F 

P 

L» 
iM 

C 
F 

P 

S 

iMß 
C 
F 



11 17 3U 

18 89 

19 (36) 

18 36,5 
47 

19 10 
12,7 

r20 0 

4 45 1 

47 45 

48 46 



5 30 

!2l 49 M 
51 (25i 

53 131 

22 10 



1-2 
6 

25 
11 



18 



22 



1,2 
1.5 
1,6 



8 

8 

(35) 
20 
16 



0,6-1 
12 
8 
2 
15 



0,5 
1 
3 
7 

6; 11 



Amplitndea 



Ab 



0,6 
3 

15 



Ah 



10 



1 

10 
76 



1 

470 



20 



0,6 
1 
10 



5 



10 
90 

1 

800 
25 



0,6 
0,2 
1 

10 



0,2 
0,06 



0,08 




milliffal 



10 0,04 



0,3 
0,7 

(6) 



0,2 

, 0,3 

0,4 



8 

15 



0,8 



0,06 
0,03 



0,03 



0,04 



0,4 
0,6 
4 



0,3 
0,5 



8 
0,9 
10 
13 



4 

0,4 
0,2 
0,4 



2» lang vor S ktm 
Wellen (vieUeicht P). | 
(Stunde unsicher). 



In Steiermark h< üirt 
Bollen. Vom 17000 l'fndf 
registriert. M wegeu bö 
fehlender Dimpraftg 
sicher. 



1 



Zerstörendes Bcbtn I 
Dairna; len. 

S und L stärker in K 
als in ^.S. Das M 
kommt fast von Sttdcn. 



Herddistanz ca. lOCHi kl 
'wahrscheinlich Dalmati^ 
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Mismische lUg tolr to uugeu in Odttiagen im Jahn 1906. 




Ho 



la 
I(r) 



Ja 



lu 



In 



P 

iS 

L 
Mb 
C 
F 

P 
iS 
iM 
C 
F 

e 
F 

e 
M 

C 
F 

u 

c 

r| 

Me 

c 

F 

eP 

LM 
C 
F 



h n 

5 61 471 



6 1 



Ii 21 

;! 27^ 

5 13 oi^ 
II 19,5 

6 0 



id 10 

2 6,6 
15 

80 

2 4Ö,3) 
8 SO 



M 
C 
F 



4 0 

6 25 
S9,6 

60 

12 60,6 

13 88 

14 0 
6 87 
ö 28 
720 



8 




Bemerkimgeo 



Herddigtan» ca. 9500 km, 
zenMrandM Beben in Ja» 

pan 

Die Hauptbewegung zeigt 
besonders auf EW uuregel- 
mäflige eckige WeUen. 



Herddiitaas 2^8000 km 
n» Suioa. 



Herddistanz etwm 9000 
km von SamoA. 
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£. AngenlieiBter, 




>i m 

Juni l4Uull eP U 4Ü 35 
(Sl llll 14 
L 12 44 



C 



14 



72 



73 



Iv 



( l^ 13 80 21 0,2 
0»3 



M 
F 



31 2£ 



74 
75 



19 lu i 1 32,4 
■ M 54 
C 
F 



28 



76 



In 
lu 



e 
F 



2 2Ü 

12 34 
45 



3 
16 
6 



18 



26j In 
I 



77 



2l> 



78 



Tv 



»26/27 



In 





13 42 




25 








18 




14 5 








16 22 


6 


0,7 


]\I 


46 




23 ! 


C 






(16) 


JF , 


17 25 






eP 


22 53 


35 


0.3 


M 




67 


o;d 


C 






0,3 


F 


1 54 


5ü 




e 


23 51 




2.3 Ii 


M 


0 0 




20 


C 






15 


F 


20 




1 



> 1 

10 



10 

15 



< 0,05 
0,3 



10 



6 



3 



0,2 

a 



u,n5 
U,6 



0,5 
3 



0,08 

0,06 

0,05 



ITri-ddistanz etwa t 
3000 km von Samoa. 

Zw^r Vorlauf«-, 
lüinn "md Maximm 
lly.uptuewegung sind I 
zu erkennen Ton 1^ 
Bchr rcgolxDilÜfle W|| 
mit geringoB SotwÄ^ 
von T = 22 (A ^ f 



0,25 



0,06 



0,01 



0,02 



Bis 24^ toachen 

immer wieder solche 80 
che regelmäßige W« 
£fiig» am von T = II 
UV* beMüden 15^ H 
16k 7" 
16"« 4» 



O.OB 
0,U1 



1 

13 



I 0.2 5ii"^ 45« ist ein 

0,03 0,0l5|il>eben im Vogtland. 
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Üttam. 



u 

V 



a8:|l{r) 



IIu 



I 
lu 



. 8 



lu 



Ir 

Ir 



'(Ir) 



Z«i«an 

(OiMawiafe) 



Perioden 



T Ae 



AnpUtiideD 



'^E g 



e 
M 

C 
F 



b iD 

17 24 
26,3 

40 

17 27 

(S?) '|17 43 



L 
Me 
Mn 

eL 
eM 

C 
F 



18 11 

18 13 
21 

20 42-45 
49 

69Vi 

121 35 



P 

(S) 
M 

0 I 
F I 

eP 

L I 
M i 

c ! 

F ! 

e 
F 

(M) 
C 
F 



2V2 

3 52 25 

4 3,4 
16,1 

80 

0 4 
39 
57 

1 16 

1 () 
20 

16 45,3 
62 



4 
9 



0,5 ; 2.5 
6 

40 
30 
20—30 
30 
lö 
18 



0,05 0,04 



^0-100 
30 

10 
16 



10 



f 

e 15 52,8 

(M) 16 2 
F Ii 7 



1 

13 
B 



1,2 

HO 
18 



10 



5—6 
15 



1—3 
7 



6 



20 



3 



0,1; 0,5 
3 

20 ' 
70 I 

20 



0,1 
4 

0,05 

20 

3 



2 
3 



0.5 
2 



0,2 

0,15 
0,07 

0,02 
04 



0,07 



Bemerinuigeii 



0 H • 0 2 üerd etw» 3000 km von 
U.2 ' 



0.04 



0,06 



0,04 



0,OÖ 



0,02 I 
0,2 



0,04 



I^ea Auftauchen (kr Be- 
wegung. Kener StoA. 



0,2 



0,05 

0,07 

0,04 

0,06 



0,1 
0,03 



Lange aehr tdiwaclie 
WeUen. 



AuHfitllig ist die seringe 
(;r6Be von Amplitade und 
Periode in M. 



0,08 
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£. Ang«iihoist«rt 



I 
I 




AuflaUig sind di« i 
Keinen nkh schroff her* 
hebenden Mwma. 
Mebrfiuib Schw^tiftg 
Etwa v.m 1-1' 45«» t 
eben Wellen lagerer 
liode und st&rkerer A 
plitudo ans den Nactli 
feiü von kürzerer Peni 
henor (WiederiMir \ 
Bebens). 

Herddistanz auf 9500{ 
geechUit. 



H tconnte nur scli 

ziingsweise als unU 
Greuze ai^egeben wcrd| 
, beide Pendd schlugen J 
20b> lang gegen die Ar 
tierscbrauben, die ein i 
brühen der Feder dni 
za groSe Eloi^tioi 
rerhindem. Eb«iuo ist i 
Maximum von va, 
scbeinlich noch an kl 
geschitst 

KurÄperioditri' ^^'e| 
überlagert (»TüOükg l"! 
del). 

Schwclmngen. 
Kurzperiodige Wel 
( 17000 kg PeiulL'l) 

Zweimal um 11^ 
11k SO» treten Anselm 
lungen ein. Den lauj 
Wellen sind mebn'i 
WeBen Inner Perii 
überlagert Ks ist sohl 
zu sageu, oli die Anselm 
lungen neue Stöfie o 
eine "Wiederkehr des I 
beus sind und ob die kri 
periodigen Wellen au^ j 
Feme staouneade V* 
Iftufenrellen m den i 
neue Stöße aufzvifas'on« 
Anschwellungen oder ot] 
Relabbeben aas der Nij 
barsrhaft sind. Kr^ta 
scheint der Fall zu u 
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89 



1 ■P 



(AiMBirfek) 




9 



I Ir 



10 



10 



11 




lu 



IIa 



M 
C 
F 



c 



M 

C 
F 

P 

i 

L 
M 

C 
F 
e 



Perioden 
T 



23 17.3 
18,3 

do 

12 (51) 
55,3 

13 10 

i;22 3 
6 

55 

B 48 51 

56 13 
9 0,0 
G 
8 



10 30 

11 51 
lEl 16 



2-3 
14 
7 



18 
3 



12 
26 
12 



lu 
20 

i3ü 
I 7 
14 

20 



Atuplitudcu 
A« I An 



-Je 



g 



Bemarlrangea 



uu 



10 



7 
25 

140 
30 



0.5 
3 



(3) 

0,2 

15 

120 
30 



0,05 



0,03 



0,03 



0.1 
0,1 

0,3 
1,2 



2 110,03 



o,'2r. 

0,03 



0,03 



0,01 

0.1 
0,08 

0,3 

0,01 



T 

Zunächst liahen die Aii- 
' .schweüaugeu nicht d«4 
datte sinaafSrmige Ans- 
si'liii. wie Wellen, dit; hei 
der Rurkkehr döä Hebens 
uuftret.:h. Wenn ferner die 
Aiisthwellungen um lli^ 
, i'^i'" und 50m noue Stoße 
.sind, NO mußten ihre kurz- 
Ijpehodigen Itea Yorl&afer 
llvon IIb 10-18» und 11k 
: 40«' auftreten. Tat- 
I sächlich sind um diese Zeit 
1 11^8—18« nnd lli> 90m Ms 
:55'" 3(i,5 40'" kurzjierio- 
di)>e Wellen den laogou 
Wellen überlagert (17000 
kg Pendel j. 

Um 12*' l*'tn setzen lauf,'- 
jM-riodiue Wellen (3o»j 
zwischen den JSachlÄafern 
kttnerer Periode ein (Wie« 
derkebr des Bebens). 



Ilerddidtau^ geschaut 
auf 5760 km. 

11* öl"' Wiederkehr des 
Hebens. 
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s vielleicht «ehon 92^ 

17«. 



I >ie f rsten Vorlaufer sind 
auffällig stark gegenübcsr 
dorn übrigen B«b«abildft. 

.M und L tchwer m. «r- 
keuucu. 

Herd etwa 2—8000 loa 
von Samea. 



Sehr uimihi^, wahr- 
srheinlicU UebüUBchwärme, 
nicht mikToseism. Bewe- 
v'Utijr, (1.1 ,inf X, S. nur 
schwach sichtbar and sehr 
onregelmäBig. 
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K Asgesheitter, 
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1 0,3 
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30 
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3,1 
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13 
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Ruüsi'hrift auf diMH 
' Tonnen-l'endel maageM 

Diu Amplittide von 
und J(' max. nur al* | 
tcro dren/.en jrofichatit, ' 
ca. 25 Minatan lang i 
Pendel reehls und Kl 
gc<;on dio A lisch ligftecilk 

bciiweliungeu. 

Herddistan;^ ca. 67Q0 k 
diesellto wie l>ei III u .luB 
, dem dit.'8f!!3 Beben sehr A 
lirii Ist, K. B. aurh in I 
Aiisohwollun^' i. Aut"J;i| 
ist dio ^Toße reriode J 
Nachläufer. 

lim 4^ {»«jn UMichai i 
paar lange Wellen (Hl 
:iuf, dcnfn sifh die NaS 
laufer überlagern [vd 
Wiederkehr des Beha4 
WelitMi vüii gleicher 
ndc lassen öicU um iiS^ 

81. 7— loa trots itaik 
1 Ueberlagening erkenaai 



Bemerkungen zu den Beben vom 4. April and Tora 9. 
and 23. Jnli 1905 von £. Wiechert>). 

Im mittleren Europa sind neuerdings eine Reihe von Erdbeben- 
warten nen gegründet oder mit Apparaten für Terachärfte Beob- 
acbtong ausgerüstet worden and mehrere Siatiuncn verö£Pentlichen 
in kurzen Fristen regelmäßige Berichte über die Registrierungen. 
Diethe erfreu! ielieii Zeichen lebhaften Fortschrittes lassen den Ver- 
such aassichtsvoU erscheinen, .schon jetzt die Ergebnisse der euro- 
päischen Stationen für eine BearV)eitung der Fernbeben zusammen- 
zufassen. Eine Probe, welche ich mit den beiden außergewöhnlich 
heitigen und einander sehr ähnlichen Erdbeben vom 9. und vom 
23. Juli unternahm, führte zu so einem überraschend günstigen 
Erfolg, daß idi d^ Besnliate liier kors angeben mUokte. Idi Hoffe, 
daß sich daran manche weitere Anregung knüpfen wird. 

Die Unterrachnngen mußten sich bisher anf den Beginn des 
Bebens beschränken, da eine Behandlang späterer Phasen ohne 
Verwendung von Kopien aussichtslos schien. Folgende Angaben 
konnten benutzt werden: 

Beginn d. Bebens in Fola Wien Straßburg < Trttingen 
▼cm 9. Juli — — 9''49'"1H^ g"* 50» 2* 9^9» 40» 
„ 23. , 2»'öö-43' 2*B5"23' 2" 55- 52' 2»' 55» 32- 
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Um die Geschwindigkeit und die ^Richtung des Herannahens 
der Erdbebenwellen, also die Richtung zum Herde, festzustellen, 
sind 3 Stationen erforderlich. Für den 9. Juli, wo diese eben vor- 
liegen, verwendete ich ein halb graphisches, halb rechneri.sches 
Vorfahren Für den 23. Juli, wo eine Station im Ucber.schuß vor- 
haiiil n ist, ging ich rein rechnerisch mit der Metbode der kleinsten 
(Quadrate vor Znr Bestimmung des Ortes des Herdes wurde noch 
berücksichtigt, (la.s aus den Göttinger Diagrammen in beiden Fällen 
aaf seine Entfernung von G700 km zu schließen ist. So ergab &ich 
für den Ort des Herdes: 

am 9. «TiOi: Breite 87** N. Linge 98<»£ (Greemwieh). 

am 28. Jnli: Breite 43<»K* LSnge lOT'E (Greenwieh). 
Hiernach lag der Heid beide Uale in dem Wäetengebiet der Mon- 
golei, am 9. Juli s&dwestlieb vom Baikalaee — imd etwa 1600 km 
Ton der sibirischen Grenze, am 23. Juli südlich vom Baikalsee 
Tmd etwa 600 km von der sibirischen Grenze. Diese Resnliate 
lassen es leicht verstehen, warum über gefühlte Wirkung den 
Bebens vom 9. Juli gar keine Nachrichten bekannt geworden sind 
und warum das Beben vom *23. Juli zwar genau in den Geliieten 
Sibiriens, welche nach der Rechnung 7.unächst in Frage kommen, 
wirklich gespürt worden ist, aber nur als unschädliches, wellen- 
förmiges Schwanken des Hrdbodens : der eigentliche Herd lag eben 
auch hier noch in weiter Entfernung. — 

Eine gerade fjinie, welche die beiden Herde verbindet, fahrt 
nach Indien, in die Nähe des Schauplatzes des schrecklichen Bebens 
vom 4. April dieses Jahres. Es liegt darum die Vermntimg nahe, 
daß alle drei Beben in arsfiddidien Zusammenhang mit einander 
stehen. Es erfolgten hier aaf einer 8000 — 4000 km langen Linie 
quet dordk den Kontinent Asiens nacheinander drei gewaltige Brttdie, 
wobei jeder folgende Brnch weiter nordSstlich vor stdi ging. — 

Der Erfolg der Bechnnng in diesen beiden Fallen fährt zn der 
sicheren Erwartung, daß es bei vollständigen Betriebe der beste- 
henden und noch geplanten europäischen Stationen schon durch 
die Beobachtungen an diesen leicht möglich sein wird, den Ort des 
Herdes jedes größeren und nicht za fernen Bebens aaf wenige 
Hundert Kilometer prenfin zu bestimmen. — 

¥nv die (jireschwindigkeit, mit welcher die Erderschütterungen 
durch Mitteleuropa hindurch gingen, ergaben die Beobachtunf^en 
vom 9. bezüglich 23. Juli lie Werte 12 bezüglich 16 Kilometer in 
der Sekunde. Da in "Wirklichkeit die Geschwindigkeit beide Male 
sehr nahe gleich gewesen sein muß, werden wir einen Wert zwischen 
t2 und 16 suchen müssen, und swar wegen der größeren Zahl der 
Beobachtungen am 83. wohl nSher an 16 als an 12, Das stimmt 
But bisherigen Erfahmngen gut z 
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E. Angenheister, 
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seiamtgche Begistrieniogen in Göttingen im jAhra 1906. 
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(M) 
F 



lojIIXu|j eP 
S 



' L 

' c 

F 



13 8 18 
12,8 

30 

i22 1 :y,i, 

3,ü 

11 43 46| 
46,1 

9 10 40 
16,1 

20 

19 54 3 

|20 SV« 

41 

122 

6 14 H 

24Vt 
40 

9 



Perioden 



2 

12 
IH 

y 



1,2 
0,6-1 



1,3 
2 
B 



1,5 

G 

16—20 

16 
10—16 



1,3 
1-2 

15 - 20 
40— 5<J 

30 
15 20 

20 



Aiuplitudeu 



Ae 



lö 



Ah 



0,1 
5 



0,0B 
0,5 



U,05 
1 
2 



0,5 
4 

10—30 
40 



O.B 
0,5 1 
100 

7(J0 



0.2 
0,1 



Bemerkiugen 



0.05 
0,1 



0,1 



",1 
0,6 
0,06 



0,5 

0,2 
lU 
Ü,4 



1 
1 
1 



treten iii K \V iast '",« 
trüber als in ^ S aat. 
Die vertikale Kompo» 

nciito /ci^t M iiocli sp&ter 
(etwa 1'" spiitt'f). 

Kt«;i ' ^ stiiixlon nach 
Erlosclicii (Ifr Bowofrun^' 
4'» i'J'-^ glatte lange WelJcu 
(Wiederkehr dea Bebens. 

In Ca1abri>n «rpfiihlt. 
L ist /u^loii (i M. 
K VV Kuiupoueutc iceigt 
das Beben stärker als K S. 



In der Stundenaugabe 
kann ein Irrtum vorliegen. 



In Ologgttita gespürt. 



In Calabrieu gct^pftrt. 



Iti<- !;uii,'r]i Wollon i Ii» 
j bis 50*) ündeu sich in der 
I Vertikalkoinponento. 8 ist 

in il'T \ (Ttikiilkvinp. srl;r 
L'i>ring. \ uu 7'' l-l'-' iat 
ein NahbebtMi tilH^rtagcrt 
{1700O l'nidcli von 

T = l» it An i„. 

Gegen 8'/.. stoi^t die P'^- 
liddr der N;i< lil.iulcr, du- 
a.uf 1-1" gCKUiikon wur, 
wieder über 20». Dio Am« 
plituten wa<'lispn Uahui. 

Wabraclioiülich Wieder- 
kehr des Bebens. 
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E. Angenheieter, 



Ii t 



Datuiu 



I 



Zeiten 
(Ororawiek) 



iöLSept. 15 In o 13 2'^'° 2'> 

■1 ,i 3i 
i L |13 56 
14 14 



lt>7 



16 I(r) 



16 



Iv 



18 



Ir ! 



23, l(r) 



llu 



2t> 



28|l(r) 



F 14,6 

e Ij22 52 4U 
F [23,0 



cP 

i I 

i 

F 

e 
F 



F 

r 
s 

T. 
M 
C 
F 

(e) 



Perioden 

T 

1,5 

25 
10—16 



1,5 
1-^2 



Amplituden 

Ab I An 



^Bg 



niilll^al 



6 45, 


0,3 


7 ä 


0,6 


7 15 


0,5 


8,0 




20,6 


6—12 


25 




41,7 , 


.0 


46 1 




36 17 








42 2U 


15 




6 


54 


20—30 




In 




10-12 



20 



IIu 



3,2 

4 2 
5 
10 
19 



eP 12 10.8 



1 

S 
L 

(M) 
C 
F 



11,7 

20 

36 

47 

52 

14 40 



4 
ü 
8 



1.5 
2 



3 
3 



30 



0,05 
5 

2,6 



0,05 
0,1 



0,05 
0,2 

1.5 



0,03 



0,05 
0,04 



10—30 

20 
16—20 



1 
2 
3 



0,06 

0,02 
0,08 



0,05 
0,1 



1 

0,05 
0,02 



2 




0.3 


^1 


«),7 


0,2 




0,03 




3 




0.16 


-20 


»1.05 


0,05 


60 


0,3 


0,5 


1 


0,1 


'M 


a 


0,1 


0,2 


2 


0,09 


0,06 


3t) 




O.t) 


50 




0,25 



lu t'alabrien gesp 



uri 



ir in der Vertik.ilki 
[ii^ncnte otw.i fniliao 
in <lor llori/OTitallUM^ 
neote (17000 kg). , 



' X.iih dorn Vortikal^i 
iiioirraph, d^ beide ili 
zoQtalaeismographAO t 
gen Arbeitai tn deaj 

' strunionten Mi8w Bett 
waren. 

Von 12k 47- h»t i 
1 20(>-Ki1o]>endel wieder i 
grlirioben 

Ktwa Uli 8„ si-b>*ul 
die schon faat onmerU 
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M 

s 

e« 



a 



I 
I 



Iv 



Hr 



14 

14 



Ir 
In 



15 



In 



16 



I(u) 



e(L) 
e 

F 

e 
M 
F 

iP 

iS 

(L) 
M 

C 

F 



e 

Mn 
Me 
F 

r 

(S) 
L 

M5 

Mb 

C 
F 

e 

Mn 
Mb 
F 



hm« 



14 15 36 

23 50 
24 

0 3 
0 20 



Zeiten 



Perioden 



1 28 
30 
31 



38 
8 



7 80 36 



33 
34 
86 

8-35 

14 48 

16 9 
9 

18 
26 

21 53 

22 3 
14 
15 
23 

46 

12 10 
14 
17 
31 



Amplituden 



Ae 



An 



milligal 



16' 
16 
15 



22 



40 
40 



45 
9 

50 
47 
5 



10 

14 

20 
20 



0,7 
1,2 



5 

1,6 
6 
(30; 
10-12 
10 



1,3 

20 
20 
18 



12 
7 
20 
20 
18 
18 



20 
18 



11 

8 
(50) 
l20 



8 



(3) 
(4) 

6 
16 



1 
1 

9 

0,2 
7 

HO 

0,1 
4 



(4) 

12 
6 



0,01 



0,4 
1^0,1) 



0,02 



0,2 



0,03 



0,02 
0,01 

0,06 

0,3 
0,5 



0,1 
0,02 



0,2 



0,03 I 0,06 
0,1 0,04 



0,04 



gewordenen Nachläufer 
wieder bis zu A = 4fi an 
(T»16— 9Qi). YMIeiclii 
ein neues Beben. 
Vielleicht ein Beben. 



In Cocensft geflUüt 



Tn Bulgarien und Hace> 
donien gefühlt. 



In Hontdeone gcfttUt. 



Durch Btarko mikro- 
seismischc Bowcpmif: ist 
die Messung Yon A für 
für P ubA 8 nnslelier. 



i P in der Vertikalkomp, 
um llk4l»80i- 



8 
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£. Angonheiftier, 



Datum 



u 



0 
o 

0» 

c« 

ja 



Zeiten 
(<irMU«nota; 



Perigdeu 
T 



Okt. 



17 1 1 uj ^ 



183 



1841 



185 



Iii 43 

1, IL 5S 
F ,12 10 



18 



1 f» 




0 


J A 1 








AT 

liL 






10 






1? 1 


Ov 






19 


lu 




lü 41 


lü 


10 






JU. 






RO 
ov 






X 


Li HO 






21 


Iii- 




11 G 


1 








1 o 






• 


















JU.S 


LO 


2H 


1 2 






L» 






7 






J: 








21 


Ir 


Pi 


13 25 


22 


2 






^ ; 

O 1 






a 
u 






1 

Li 




1 












9S! 








Me 


38 


37 


6 






F 


14 






21 


Itt 


i P 
1 IT 




XU 








eM 


VJ 47 




20 






F 


|20 






22 


Ir 


P 


3 58»/ 


4 


' 7 






(Si 


4 1 


5;") 










4 


25 










ti 


IG 


12 








il ^ 




9 






F 


1 30 






22 


ia 


e 


8 3H 




9 








Ii y *^ 




30 






H 


9 7 


26 


16 






F 


10 






23.1 1 (vj 




. 2 4G 




G -9 








1 60 







AropUtoden 
Ak I Ak 



miiligaJ 



o 
5 



4,5 



2,6 



3 



1,6 



2 
6 



b 

80 

100 



2 
20 
16 



1.5 



0,02 



2 2 

6 a 0,3 



0,3 



2,6 



1.5 
in .0,1 
28 
12 



0,02 



0,02 



0,03 



0,04 
0,01 



8 

1,2 
1.4 



1 

0,3. 
0,4 



0,01 



ü,07 
,0,2 
|0,4 

0,3 



0,05 
0,04 
0,1 



0,01 



«r1ikaIlE| 



i F in a«r y< 
16h &4>80>- 



1' in der Verttkalk 
sehr stark, 8 dort 

gering. 



i 



i P nur in der Verlil 

kouipoDCute. 



In Konetentinopal i 

fulilt. 
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5ö 




I 

Zeiten [ reriüüen 



Amplituden 

Ae I An 



Fl l 3 58 

i , 4 1 48' 



1—2,5 

3 

8 3—12 ; 6 
28 



39 
55 

(e) [18 ü 4 
31 

19 



12 



5— ü 
16—20 
17 



U 0 341 2—5 



e Iu 



12 17 



(P) :i8 42 12: 

51 45 

|19 4 36 

M 14 36 

F '20 



6 Ii 



eP 17 14,6 

(e) 17 23.3 I 

(S) 30 39 

eL , 48,1 

I 54,2 
M 18 6 
C 



e L 18 38 40 



8 Ir 



M 
F 

(P) 
S 
L 
M 
F 



37 401 

19 

1 19 46| 

24 

27 15 

28 4^ 
41 



20 

3—4 
4 

24 



18 

8 

35—40 

18 
15 



20 
3-4 

18 



I 



Ja . 



Js g 



Üemerkuogen 



ngUigal 



2 
8 


0,7 
3 


0.4 
0,4 


0,4 
0,04 






4 

40 




0,04 

1 

0,3 1 

1 


Um 17ii 66*;«» vidleicfat 
P (T = 3-6). 




0,2 










i 1 




1 

0.1 

0,2 




1 o 




n IIA. 




l>as 12(H) kp[-l'tMi(lol liat 
vom 30. Okt. Iiis zum 2. Xo- 
\ ember nicht gesclinebeD. 


2 
1 


1 
1 


0,01 

o,oa 


o,0O(; 
0,03 1 
1 




25 


44 


0,16 


0,3 


1 geht in ein neues Beben 
über. 


11 


14 


0,05 


0,07 


Dieser W^ilenzog siebt 
dem vori^'cu seni A&nucii. 


1 




0,25 






4 


2 


0,02 


0,01 
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E. An geu hei st er, 



Nr. 



Datum i\ ^ 
3 



19>i 
1951 



196 



197 



198 



199i 



20ÜI 



1 



8| I 



Ir 



c 



P 

F 



iP 



is 



L 

c 



Zeiten 

(<}fM«Wlob) 



hm s 

*2 oij 15 

3 20 45 

25 451 

37 5 
54 

13 15 

22 9 45 



12 55 



14 
16 



0 31 

(S) ': 0 35 
L 37 
F , 4ü 



P 
L 
F 



1 17 
22 
31 



löi 



Ir (P) ,19 9 



Iv 



L 
F 

P 
L 



P II20 



12 
14 
21 

19 54 
öt> 



Ir 



P 

'Ii 



6 24 
28 

eL.|| 32 
F II 44 



59 
4 



17 

35 
22 



22 
22 



47, 
27 
37 



IUI 

27:' 



58 



Perioden 

T 

1—2 

30 
15 



30 

3,5 
1,Ö 
1 

(12) 
5 
45 
2ö 

10,5 
16 



2 

7 
12 



10—12 



2-3 

G 
9 



1,5 

1,5 
2,5 



3 
12 



Amplitadeii 
Ab I Am 



2 



^Ng 



0,1 



5 



8.5 

am 

80 

läOü 
2260 



1 
12 



0,4 
20 



2 



0,007 ' 



0,3 
0,3 
0,3 



0,06 



0,03 



0^ 



0,03 



0.8 
1^ 

(2) 
6 

6 

42 



0,6 
0,2 



iO,2 
0,1 



i 0,1 
0,1 



0.3 

0,3 
0.1 



0,05 



Ein pMur UuiKe W( 

Das i2(J0kc-PeDdel 
nidtt in Betrieb. 



Das 1*M) kp-Pendel ze 
lange Wellen (4,5 »), die 
glcicb mit dem Kioset 
voB S begumen. 

Das 17Ü0Ü kg -Tmii 
schlag mehrfadi «n m 
BenuDong. m 

Mk = 3260 f» ist mhM 
woitcrcu V erlauf der Kbti 
goschiossen. j 



i 
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Uttum 



u 



a 

s 



Zeiten 
(OfMDwiek) 



Perioden 
T 



Ir 



^ , 19 



. 22; 



, 22 



. 26 



Iv 



lu 



Hu 

In 
Iv 

Iv 



e(S) 
Li 
F 

P 
eL 

F 

e(L) 



e(P) 
e(S) 
eL 



eL 
M 
C 

eL 
F 

eL 
M 
F 

e 

eL 

M 

F 



14 38 13: 

39 22 

40 30 

023 36 

27 30 

29 30 
35 



23 41 



1 



1—2 



2 

7 
9 



1-3 



23 21 30 

27 3(^ 

42 30 

B4 3i 



10 

30 
10 



0 25 2 
85 53; 



1 31 48 
42 




2 2 25 



15 



Amplituden 



Ae 



1 
11 
5 

27 

35 



8 



An 



0,4 



1 

3 



<1 



BenericimgeD 



miliig»! 



6 
9 



2 



1 
1,5 

6 



0,1 



0,02 
0,02 
0,1 

0,06 
0,4 



0,04 



0,9 



0,5 

0,1 



0,5 



0,06 

0,01 
0,1 



0,03 



1 

0,3 
0,05 



In WciBcnfels und lUiU 
(iUumten) gefohlt. 



Wahrscheinlich Vorläa- 
fer eines Bebens; da das 
Pendel (17000 kg) nicht 
weiter rejjistriert hat, fehlt 
der übrige Teil. 

E Komponente bedeutend 
st&rker us N Komponente. 



F geht in das nächste 
Beben aber. 



HQglieherweiae gehören 

diese 3 Rebrn vom 21. a. 
22. Nov. zusammen. 



In Chnrente gefllhli 



In Beoevent gefühlt. 



Ein paar lange Wellen. 
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£. Angenheister, 



Datnm 



04 



DdE. 4 rn 



rl 



Ir 



1 V 



9jl(r) 



iP 
iS 
U 
Ms 

r.K 

c 

Li 

r 

p 

L 
F 



ZciUiU 
(QnwBwiok) 



rcliüdeii 
T 



AmpUtaden 



Ab 



k m 

7 10 4^ 
15 7 

18 

19 31 
20 



21 43 

22 1^ 

9 17 
28 

y 44 3^ 

66 
10 3 



0 

a 

15 
6 

40 

25 

12 
10 
15 



8 
20 



ip 


12 25 


2^* 


iS 


29 


54] 


L 


U 


15 


P 


60 




eP , 


1) ii 


26 


(S) 1 


10 


25 


L 


u 




F 


14 






3 55 




eL 


5 11 




F 


18 






20 4 




1 ^ 




F 


17 





4 u. 2 
(1 
20 



0,5—1 
1 

1,2 



15—20 
15 

15 



31 
27 



143 



1.5 
10 
2 



3 



An 



10 

90 



330 
2Ü0 
600 



g 



Jag 



1,7 
1,5 



10 
12 



0,04 1 
0.2 
1 



2 



0.2 
0,6 
0,01 



10 



0,03 



mill ipal 

0,6 

(»,8 



0,4 

1 

2 



0,07 



0,03 , 0,05 



0,06 
0,06 



0,1 
0,4 
1,4 



0,06 



0.1 



i V sehr deutlich in 
Verük&lkompooeste. J 
ring in der Yertiluüi 

ponente. j 

S in N S doppelt so i 
■w ie in E W. 

H«iptb«beii« diid m 

dor S" S KomponcntL' ^-c 
wiiLreud der Dauer u 
sa erkeniieo (7^ 18*). 



Zum TongieD Bdwi 

Bebras ir j 



Nnr beim 1 TOOOks-Pei 
<]cutli( h. 

in der ScJlweü giaC 
(Marti^^ny). 

Ein pur liage Wd 



Digitized by Google 



seisiuiscbe Begistrienmgen io Qüttiogen im Jahre ld05. 



57 



Datam 



u 

S 

t 



J3 

Ol 



Zeiten 

(OlMBWlofe} 



Ii 



Perioden 



Dez. 



10 Uu 



10 



lu 



1& 



Iv 



^ lir) 



17 In 



17 In 



Iv 



iP 

S 
(eL) 

La 

M 
C 
F 
Li 

e(P) 
e(S) 
eL 

M 

F 

iL 

F 

L 
M 
P 

• 

u 
ig 
L 
M 



eL 

M 
F 



12 46 54|{ 

56 191 

13 2 
17 
28 

,14 35 
!15 7 

18 25 
35V» 
63 

19 11 29 
20 

17 50 44 
&3 



Ii 
is 
S 
L 
H 



23 1 
1 
7 



33 



5 54 42 

6 0 
18 

197» 

15'/« 

7 20 

10 14 
29 

11 



eP 22 18 13 



18 47 

19 8 
19 45, 
80 6 
21 27 

29 



3 

15 
12 
30 
25 
20 
16 

20 

1-^2 

20 

1.5 

6—12 
10 



12 
12 

18 
90 



16 

0,5—1 



1 

1,5 
4 
5 



Amplituden 

Ar ! An 



1 

9 

18 
20 



22 



10 



6 



12 



1 
7 
8 
30 
40 
76 



13 

3 

60 

0,6 



g 



0,2 

0,1 

0,06 
0,1 



0.1 



5 
4 

50 
60 



14 



>0,1 

0.4 
0,8 
4 
7,4 



0,2 



0,04 



0.1 



0,5 



0,2 
10,06 
0,1 
0,07 

0,1 
0,4 



0,06 

0,4 
0,3 

0,4 
0,06 



0,1 
0,05 

0,3 
0.1 



0,1 



>0,2 



2 
4 
1 



Bemeffamgen 



Schon bei S Uoge Wellea. 



(Wiederkehr dMBebeiu) 



In Agram gefti 



Ut. 
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K. Augenheister, 



Kr. 


) 

Dfttom 


^ 1 

o 

1 


t 

1 

XI 




1 

1 Feriodea 


I 

1 Amplituden 


1 




I 








ü 






T 


1 Ab 


, Ah 


mil 


iigal 




224 


Dez. 


23 


Iv 


eL ' 


Ii IQ II 

2 48 42 


j 1 




0,061 




0,1 




226 




24 




eL 
M 
P 


1 19 


15 


2 


2 


0 02 


Ü,02 


1 

1 


22(i 


» 


26 


l 


eP 
L 
M 

F 


17 7 2s 
8 2h 
8 34 

14 

0 21 41 

22 59 

23 3 

27 


1 ^ 
1 
l 

12 


9 R 

3 


Ü,5 
1 (k 


5 

004 


0,7 
3 


In der OstrSchwdl 

fuldt. 






2ü 


iVj 


eP 
L 
M 

F 


Ü,ö u, 1 

1 

1 

12 


2,5 

R 
D 


2,6 


0,07 


5 


In Akt 0«t>Seh«ek 
fUltt. 


22S 




27 


I(u) 


L 
F 


1 13 
25 


20 


5 




0,02 








n 




iv 


ii 

L 

F 


j22 2(i,2 
28 9 
30 


V. 
1 








0,2 


In Agram gefthlt. 








i 


f ^ 


u m 


15 










Kin pur lauge Wi 


281 




29 


I(r) 


e 
F 


3 53 
56 


15 


7 


3 


0,06 


0,03 


VioHeii-ht nükn 
mische Bew«gqttK. 
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SeismiBcbe Registriernngen in Gdttingen 

im Jahre 1906. 

Von 

Karl Zoepprits. 

Mit 1 TafeL 

Torgdegt von £. Wieehert la der Sitsunf an 7. Hin 1900. 

Vorwort 

Der vorliegende seismische Jahresbericht schließt sich an die 
ähnlichen der Jahre 1903, 1904 und 1905 an, die ebenfalls in 
diesen Nachrichten erschienen sind. Bezüglich der registrie- 
renden Apparate kann ich auf die von E. Wiechert im Jahres- 
b*<rtr!it von 1905 gegebene Übersicht vt-rweisen, jedoch hat das 
2LK.Mjiach vergrößernde Vertikalseismomcter das ganze Jahr über 
nicht registriert. Die Konstanten der Apparate hielten sich 
dauernd sehr nahe bei den von E. Wiochort ebenda angegebenen 
"Werten. Ergänzend sei noch folgendes bemerkt : Da^ Dämpf ungs- 
verhältnis hetmg beim 17000 kg Pendel (N. S.-Eomponente) etwa 
8:1, beim 1200 kg Pendel in beiden Komponenten etwa 5:1, 
beim Yertikaledsmometw etwa 4 : 1 nnd beim 100 kg Pendel 8 : 1. 
Die Periode schwankte beim 1200 kg Pendel nnr^gelmftfifg swieohen 
etwa 12 — 14 Sekunden. Da die kleinen Astasierfedem des Ter- 
tii il r'Ismometers nicht einwandfrei gehärtet waren, sank die Pe* 
riode des Instruments während des Berichtsjahres langsam von 
etwa 6 Sekunden auf 3,7 Sekunden. Die Vergrößerung schneller 
Verrückungen V wurde mehrmals zn 170 bestimmt. 

Als GrundlaL'»^ der Hearbeitung des ganzen Jahres dienten die 
seismischen Wochenberichte, welche bis Juli einschließlich Herr 
G. Ajigenheister, von da birf Schluß des Jahres der Verfasser be- 
sorgt hatte. Manche Beben konnten nach den Berichten anderer 

1 
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europäischer Stationeft \Biioh träglich als solche erkannt werden. 
Große Erleichtejruij^ für die genaue Festlegang des ersten Jiin- 
satzes fexne/ Bel)en gewährten mir die Diagramme des Vertikal* 
seisQHj^apjieii. Es ist in den KorvenaUesmigen darauf jedesmal 
,iin£e£* *gBäner1ningen* durch das Wort «Yertifcalseismometer* anf* 
inericsam gemacht. Besonderes Gewieht legte ieh darauf, in diesem 
Jahresbericht nicht nur die Einsätze P und 8 ao geben, sondern 
auch womöglich die verschiedenen reflektierten Wdleneinsätze, 
wie Pin, P7?2, SBi, SBi und PS. Die weiter unten folgende 
Zeichenerklärnng ist identisch mit der den Wochenberichten Ton 
1907 vorgedruckten. 

Der Zeitdienst geschah in der A\' eise, daß etwa alle 2 Wochen 
eine telephonische Zeitvergleichung mit der Göttinger Sternwarte 
vorgenommen wurde. Auf diese Weise konnte der Gang der sehr 
gnt gehenden Normal uln von Strasser und Rohde auf etwa */io Se- 
kunden genau verfolgt werden. Mit dieser Normaluhr wurde täg- 
lich die etwas weniger gleichmäßig gehende Kontaktahr ver^ 
glicheni die vermittelst Bidais die Zeitmarken liefert Es wurde 
so un Zeiidienst euie Genauigkeit von etwa V< Seknnde erreicfat. 
Für das Entgegenkommen der Sternwarte (in der Begel besor|^ 
die Zeitvergleichang Herr Assistent A. Eohlsohfitter) sei an dieser 
Stelle der gebührende Dank aasgesprochen* 

Papierwecbseln, Berußen und Fixieren o. s. w. besorgte in sorg- 
fältiger Weise Hauswart Hilke. 

Vorausgeschickt sind den Kurvenablesungen eine kleine Unter- 
suchung über mikroseismischc "Br-wegung, sowie Hilfstabellen, die 
zur Erleichterung der Bert clnnnifr der ■w^aliriii Bo<lenbewegang 
aas den gemessenen Diagrammaasschiagen dienen sollen. 

1. MSkroseiamiache Bewegung. 

Man kann auf die mikroseiBmisdien Bewegungen sweckmSAig 
eine Einteanng nach der Periode anwenden, wie sie anch 0. Hecker 
in dem Potsdamer Jahresbericht von 1906 gebraucht Das Hecker- 
sche Schema lantet folgendermaßen: 

1. Bewegongen ganz kurzer Periode^ bis etwa 4 Sek. 

2. Bewegongen mit einer Periode 7on etwa 7 Sek. 
8. , )»»f*»»30 Sek. 

4. „ Ji » V » 9 einer oder mehreren 

Dünnten. 

1) Scismometriflche Baohwhtnngm ia Potadam 1906. YerölF. d. FnoB* 
geod&t Instit. ü, F. Nr. 29. 
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Die unter 1. zusammengefaßten, oft als allgemdine Tagesnii' 
rnhe bezeichneten Bewcgmkgen treten in Göttingen, dank der 
günstigen Lage der Station außerhalb der Stadt, sehr znrück. 
Nur in dem 20<X)fach vergrößernden 17 QüO kg Pendel machen sich 
die Gasmotoren des ca. 2'/2 km entfernten städtischen Elektrizi- 
tätswerks bemerkbar und erzeugen eme regelmäßige Smuslmie mit 
ca. 160 Perioden pro Minute. Arbeiten 2 Motoren mit verschie- 
dener Periodenzahl gleichzeitig, so treten regelmäßige Schwebnngen 
auf (vergl. Abbildung 10 auf der Tafel im Jahresbericht von 1905 
▼on G. Angenhefater)« Die doppelte Amplitnde dieeer Schwin- 
gungen beträgt im Mgiirnnm etwa 0,1 ft. 

Die nnier 8. erwähnten Bewegongen goUen onten noob nSher 
diskatiert werden. Hier Bei Torweg bemerkt, daß' die onier 3. avf- 
gefOhrten Bewegungen m Gi(ttingen, naoh der Eigenart der hie- 
sigen Instrumente (Vergr5ßenmg, Eigenperiode, Dämpfung und 
Registriergeschwindigkeit) nur sehr schwach hervortreten und des- 
halb hier nicht näher berücksichtigt werden sollen. Ihre Uraache 
ist nach O. Hecker „die Reibung des bewegten Luftmeeres an der 
Erdoberfläche". Als Beispirl eines Tages, wo diese Windstörungen 
besonders deatlicli auch in Göttingen hervortreten, mr>chte ich den 
14. Juli 1907 erwähnen. Ich lese z. B. folgende Perioden mit den 
zugehörigen Amplituden aus der EegiBtrienmg ab: 
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Möglicherweise sind aucli noch Bewegungen mit größerer Pe- 
riode vorhanden, doch lassen sie sich nicht mehr mit Sicherheit 
erkennen nnd messen'). Anch die Vertikalbewegung ist idoht 
mehr meßbar, dooih sagt dies nur soyiel wie» daß die Vertikalam- 
pHtode weniger als 2 betragt. Die Wetterlage am 14. YIL 07 
war folgende: Eine morgens fiber Polen lagernde Depression 
schreitet im Laufe des 14, nach Ungarn weiter. Dabei herrscht 
in GKittingen kraftiger, im allgemeinen nördlicher Wind, der all- 



1) Dauebeo treten auch kürzere Perioden, besonders im nooo kg Pendel, 
hervor, doch tragen aie wie alle die^e Bewegungen weit unregeluiußigereo Cha- 
nktar, ab die nntn 8. ra betprscheade Bewegang. 

1* 
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mählich Bchwüchar wird. Die WindatSrke betrog nach dem Ane- 
mographen des Osttinger geophysikalischen Inatitats 6 — 7 Meter 
pro Sekunde. Obgleich demnach am 14. nicht Storm herrsohte, so 
treten die typischen Windatörongen an diesem Tage deshalb be- 
sonders kräftig hervor, weil gleichzeitig die nnter 8. näher zu be- 
trachtende, kurzperiodige mikroseismische Bewegung sehr gering 
war and so nicht, wie vielfach im Winterhalbjahr, die Windsto- 
rtjTi|^en verdeckte. Die Stärke der Brandungsbewegtingen am 
14. -Ulli morgens 8*» M. E. Z. war sehr gering. Man findet sie in 
dur weiter unten folgenden Tabelle unter Nr. 6 in dem dort er- 
läuterten Schema mit augegeben. 

Ich werde im Folgenden die Ansicht zu stützen suchen, daß 
die unter 2. erwähnte mikroseismische Bewegung duicli die Meeres- 
brandong verursacht wird. Damit stimmt sehr gut zusammen, 
daß an jenem heransgegrifBenen Tag die Bewegung 2 yon etwa 
6 — y Sdc. Periode sehr inrOcktritt, dagegen jene weit nnregel- 
mäßigeren Bewegnngeo mit im allgemeinen längeren Periodent wie 
sie dnrch die Beibtmg der bewegten Lnft an der Erdoberfläche 
erzengt werden, besonders staxk im Diagram zu erkennen sind. 

Auf die unter 4, angeführten langperiodigm Wellen möchte 
ich nicht eingehen, weil das kg Pendel, das uns über sie be> 
sonders Aufschluß geben könnte, noch keinen Bedeckongskasten 
besitzt und es sich do«]mlb nicht entscheiden läßt, wie weit Luft- 
strömungen im Erdbebenhaug die an diesem Pendel im Winterhalb- 
jahr auftretenden langen, unregelmäßigen Weilen hervorrufen. 

Einen weit regelmäßigeren Charakter trägt die unter 2 auf- 
geführte Bewegung von etwa 7 Sek. Periode. Sie kann man als 
die eigeutliche mikroseismische Bewegung bezeichnen. Sie ist der 
G^enstand viel&cher üntersnchnngen gewesen. 

Daß diese Art mikroseismischer Bewegung mit meteorologischen 
Elementen in Znsammenhang steht, ist schon früh erkannt wordoi. 
Im Allgemeinen kann man znnichst folgende Behanptnng auf- 
stellen, die sidi dnrch Yergleichnng der Wetterharten mit den 
Diagrammen der Seismographen leicht bewahrheiten läßt: Herrscht 
über Europa bis zum höchsten Norden gleichmäßige Luftdruckver- 
teilong, so ist die mikroseismische Bewegung schwach. Erreicht 
hingegen ein tieft s Minimum von der atlantischen Seite her Europa, 
so ist starke Bodor.'mruhe zu erwarten. Die Frage ist nur, 
welches der Phänomene, die mit dem Vordringen eines tiefen I\Ii- 
mmums verknüpft sind, ist die wahre Ursache der mikroseismischen 
Bewegung? Sind es die starken Luftdruckunterschiede, insbeson- 
dere die Größe des lokalen Luitdruckgradienten, oder sind es die 
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dadarch yerarsachten starken 'Winde, oder ist es die gleichzeitig 
eintretende, kräftige Brandung an den Küsten, die die wellen» 
förmige Bodenbewegong erzengt? Alle genannten Erscheiniingen 
nnd noch andere sind für die Ursache erklärt worden, und es ist 
in der Tat nicht leicht, in Enropa eine Entscheidung tv treffen, 
wo fliV wahre TTrsache der Bewe<^ng zu suchen ist. Daß der am 
Stationsort vurlia;u!ene Luftdruckgradient bezw. die ebenda herr- 
schende Windstarke ohne EinHnß sind, hat neuerdings U. Hecker 
gezeigt. AXä Beweis datiu, daß die örtliche Windstärke sicher 
nicht die mikroftcismische Bewegung verursacht, kann auch das 
oben schon erwihnte Beispiel 14. VII. 1907 gelten, wo trots 
des sebr kräftigen ÖrtHohen Windes die typische periodische Be- 
wegnng von 5—7 Sek. nnr ganz schwach entwickelt ist. TTmge* 
kehrt habe ich unten eine Serie von Tagen herausgegriffen, die 
Tage vom 1. bis vom 13. Aprü 1906, wo verschiedentlidi starke 
mikroseismische Bewegung sich geltend macht, während die Wind- 
stärke in Gröttingen dauernd sehr geringe Werte besitzt. Nächst 
dem Wind am Beobachtnngsort hat man an den Lnftdruckunter- 
Bchied als Ursache der mikroseismischen Bewegung gedacht. Hier- 
bei scheidet jedoch gleich wieder nach O. Hecker der lokale Gra- 
dient des Luftdrucks aus. Es bleibt also nnr der maximale 
Luftdrnckanterschi'ed über Europa als mögliche Ursache. Während 
es nun aber noch vidi ig unaufgeklärt bleibt, wie besonders große 
Lnftdmckdifferenzen eine periodische Bodenbewegung von etwa 
7 äek. Periodeulänge erzeugen sollten, ist gerade diese periodische 
Bewegung ohne weitwes erklSrtf wenn wir einer sdion sät Jahren 
von K Wiechert*) vertretenen Ansiebt folgen, wonach diese Art 
mikroseismischer Bewegung dem periodischen Anprall der bran- 
denden Meereswogen ihre Entstehung verdankt. Freilich findet 
O. Heeker einen weitgehenden ParalleUsmus zwischen dem maxi- 
malcn Lnffcdmcknnterschied Aber Europa und der mikroselsniischen 
Bewegung nnd schließt daraus auf einen ursächlichen Zusammen- 
hang. Sind wir aber geneigt, in der Brandung an den Kästen 
die wahre Ursache zu sehen, so hat jener Parallelismns im all- 
gemeinen durchan.s nichts Erstaunliches. Denn Hand in Hand 
mit starken Luftdruckuntcrsobieden gehen natürlich im allge- 
meinen starker Wind nnd an den Küsten hoher Seegang. Im 



1) 1. c. 

2) Äosi^esproclien z B. in d. 2. allpcm. Sit«, d. 2. internat. seismolog: Konf. 
za Straßburg Juli 1Ü03. Vergi. die Verhaudl., Beitr. zur Oeopbjs., Ergänzungs- 
band U 1904. 
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allgemeinen! Im einzelnen jedoch sind doch Unterschiede zu 
erwarten. Ich habe deshalb aus den Jahren 1905 und 1906 
einige Fälle zusammengestellt, wo der maximale Luftdruck- 
Unterschied über Europa nicht den gleichen Grang zeigt wie der 
Seegang an den europäischen Küsten. In der folgenden Tabelle 
enthält die 2. Kolumne das Datum, die 3. bis 5. die nötigen An- 
gaben über die mikroseismische Bewegung, nämlich 2. und 3. die 
von der Mitte aus gemessenen Amplituden, ausgedrückt in fi. Die 
Angaben beziehen sich auf die größte Amplitude, die in dem Zeit- 
raum etwa von 7*" Uhr bis 8»*' Uhr a. m. M. E. Z. auftritt. In der 
nächsten Spalte ist der maximale Luftdruckunterschied über Europa 
nach dem Wetterbericht der deutschen Seewarte angegeben. Hier- 
auf folgt der Seegang nach den gleichen Berichten, und zwar so, 
daß die Küsten, nach ihrem mutmaßlichen Einfluß auf die mikro- 
seismische Bewegung in Göttingen geordnet, aufeinander folgen. 
Die Stärke des Seegajigs wird nach einer neunstufigen Skala ge- 
schätzt. Die Angaben unter „Nordsee" sind das Mittel folgender 
Stationen: Borkum, Helgoland, Coxhaven, Helder und Vlissingen, 
die unter „Norwegen" das Mittel der Stationen : Oxö, Skudenes, 
Kristiansund und Bodo, die unter „Großbritannien" sind das Mittel 
von Stornoway, Aberdeen, Shields, Malin Head, Portland Bill und 
Scilly, die unter „Frankreich" sind das Mittel von Cherbourg, 
Griz Nez, St. Mathieu, He d'Aix und Biarritz, die unter „Ostsee" 
sind das Mittel von Swinemünde, Kügenwaldermünde und MemeL 
Die Schlußspalte gibt schließlich noch die Lage des Minimums über 
Europa an, alles bezogen auf 8 Uhr a. m. M. E. Z. 



Nr. 


Datum 


Mikrc 

Max 

Ampi. 
EW 
Komp. 

f* 


>sei8m. h 

Max. 
.\mpl. 

NS 
Komp. 


teweg. 

Periode 
Sek. 


Maximal. 
Luft- 
drack- 

untersch. 

über 
Europa 
mm Ilg 


m 
13 
U 

o 


Sc 

a 

&i 

O 


egang 

*> .a 

Iii 


S 
.9 

m 

O 


Lage des barometr. 
Minimums 


1 


12. I. 06 


1,0 


1,0 


6—7 


40 


4,4 


4.2 


3.8 


3,6 


4.7' 


Mittel-Skandioar. 




13. I. 05 


0, 


0,6 


6 


40 


3.8 


3,3 


2.0 


2.2 


♦,7 


West-Rußland 


2 


81. I. 05 


1,6 


1.4 


6—7 


50 


4.8 


5,7 


3,7 


3,2 


5,5 


Südscbweden 


1. II. 05 


0,4 


0.4 


5 


50 


3,6 


4 


3,5 


2,6 


4 


RuBland 


S 


19. I. 06 


1,2 


1,5 


5—7 


35 


6.2 


2,7 


4,3 


5 


2.3 


Kopeabagen 


20. I. 06 ' 


0,4 


0,6 


5 


40 


3 


3 


2,5 


3.9 


3 


Ladogasee 


4 


17. ni. 06 


1,2 


1.2 


7 


30 


3,8 


3 


3,5 


3,4 


1,6 


Dürdl. Srbottland 




19. III. 06 


0,15 


0,3 


6 


35 


2,2 


8,3 


2,8 


8,6 


2,8 


Rußland 


6 


18. rV. 06 i 


0,15 


0,16 


6? 


20 


2.6 


2,7 


3 


3,6 


1.8 


Südf rankreich 




19. IV. 06 


0,3 


0,6 


7 


15 


3,8 


2,5 


2,7 


6.2 


3,3 


Südostdeutfichlaad 


6 


14. VII. 07 










2 


1.2 


1.6 


0,8 


4,7 
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In allen Fällen 1 biß 5 handelt es sich beidemal um dasselbe 
Jlinimuiii. Der maximale Loftdruckunterschied ist dabei im Fall 1 
and 2 derselbe geblieben. Das Minimum ist vom ersten zum 
zweiten Tag von Skandinavien nach Rußland weitergerückt; ent- 
sprechend hat die Windstärke au den europäischen Küsten und 
mitlim der Seegang abgeaommest Gleiches Verhalten, d. h. starke 
Ahnahme^ zeigt die tnikroeeismisehe Bewegung. Aehxdich ist die 
Wetterlage in Fall 8 und 4, bot hat hier der maximale Loftdruck- 
nntersehied ober Europa sogar jeweils vom ersten snm sweiten 
der angeföhrten Tage noch sngenommen. Trotsdem ist die mikro-^ 
seismische Bewegung im Gegenteil geringer geworden. Gerade 
dieses Verhalten massen wir aber erwartm, wenn die Brandung 
die Ursache der mikroseismischen Bewegung ist Denn diese hat 
in beiden Fällen, wenigstens an den am meisten in Frage kom- 
menden Küsten, abgenommen. Im Fall 5 schließlich haben wir 
eine Abnahme des maximalen Tjnftdrucknnt^rschieds über Europa, 
trotzdem aber eine Verstärkung der mikroseismischen Bewegung, 
wofür wieder die Erklärung in einer Verstärkung des Seeganges 
au den beäünders in Betracht konxiuenden Küsten leicht zu 
finden ist. 

Die heranggegriJFenen K Beispiele mögen freiHcb noch nioht 
genügen, den behaupteten Zosammenhang zwilehen Seegang an 
den Küsten nnd mikroseismiseher Bewegung einwandfrei sn er- 
weisen. Allein eine umfassende statistische Untersodmng ver- 
spricht deshalb wenig Erfolg, weil die Schätzung des Seegangs 
in SU großen zeitlichen Intervallen (nur einmal täglich) in einer 
recht willkürlichen Weise nach einer nennteiligen Skala erfolgt. 
Auch umfassen die täglichen Wetterberichte der deutschen See- 
warte den "Norden ^-on Skandinavien nicht mehr, von wo starke 
Brandung sich sehr wohl noch auf die in Deutschland registrierte 
mikroseismische Bewegung geltend machen kann. T^amit wird es 
zusammenhängen, daß wir einen vollständig befriedigenden Par- 
allelismus zwischen der mikroseismizichen Bewegung in Cjüttingen 
und den Angaben norwegischer Stationen über die Stärke des 
Seegangs aodi in einem EsU nidit finden, wo über dem gansen 
ndtÜeren Eoropa hoher Imftdmck gleichmäßig verbreitet ist nnd 
nor im nSrdlichen Skandinavien ehi Luftdrackminimum starke 
Winde und entsprechend starke Brandungsbewegung an den 
KBsten hervorruft. £s ist dies die Zd,t vom 1. bis 13. April 1906. 
Immer bin ist die Periode geeignet zu zeigeui daß ganz sicher 
nicht örtlicher Wind die Ursache der mikroseismischen Bewegung 
isti denn die Windstärke in Güttingen ist in dieser Zeit dauernd 
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80 gering, daß überhanpt keine mikroseismische Bewegung zu er- 
warten wäre, und ebenso verhält es sich mit dem maximaleii Laft- 
druckunterschied über Mitteleuropa. Auch dieser ist so klein, daß 
man ihm nach zu schließen kaum merkliche mikroseismische Be- 
wegung erwarteoQ. mißte. Die folgende Tabelle gibt ein Bild der 
Yerbültaiisse in dem erwähnten Zeitraum. Alle Angaben beriehen 
aich wieder anf 8 Uhr a. m. M. £. Z. Der mittlere Seegang in 
Korw^gen Ist, wie bei der vorigen Tabelle angegeben, berechnet. 
Als Windstirke in G5ttuigen ist das Mittel der Angaben von 
Kassel und HaimoTer nach der Beanfort-Skala genommen: 



Oatam April 1906 : 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


Uaxiinaler Lnftdniekiiiitenehied ' . . 

Minierer Seegang in Norwegen . . 

Mikroseisraische i ^"'Pj* * ' ' 
Bewegung j .... 


16 

3 

<0,3 
<0,3 
6 


2 

16 

2,5 

<0,3 
<0,3 
6 


1 

16 

0,35 
0,45 
5 


1,5 
20 

3, J 

0,75 
0,6 
6 


*> 5 

20 

3,2 

0,9 
0,9 
6—7 


0,5 
15 

3,2 

1,2 
1,1 , 
7 j 


0 
16 

3,5 

0,76 
0,6 


Batnm April 1906: 


8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 




MttdiDaler LnftdmckaBtendiiod . . 

Mittlerer Seegang in Norwegen . . 

Mikroseismische | Vf''' 


1 

20 

4,0 

1,35 
1,35 


1,6 

25 

3j5 

0,9 
0.9 
6-7 


2,5 
15 

2 

0,9 

0,75 

6—7 


1 

15 

0,6 

0,65 

6—6 


2 
10 

') 

0,6 
0,6 
5—6 


0,5 

20 

2,5 

<0,3 
<0,3 
? 





Ans der Tabelle geht hervor, daß die mikroseismische Be- 
wegung am gleichen Tage ihren Maximalwert en-oirht, an dem 
der Seegang in Norwegen am stärksten wird. Im übrigen ist der 
Paralleiismas nicht bis ins einzelne vorhanden, doch liegt dies 
wohl sicher daran, daß die Größe „mittlerer Seegang in Nor- 
wegen'' ein nur sehr ungenügendes Bild desjenigen Phänomens ist, 
das nach der hier vertretenen Ansicht die Ursache der mikroseis- 
mlsehen Bewegung ist 

Nor eben nocli erwähnen möchte ich, daß nidit nnr die Höhe 
der brandenden Wellen von Einfinß sein wird, sondern vor allem 
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ancli die Richtnng, in welcher sie sich, der allp^pmeinen Windrich- 
tung folgend, dem Ufer nähern. Man wird aJso von der Energie- 
Strömung ausgehen, die ein Wellensystem im Fortschreiten mit sich 
flShrt. An einer absolat starren Küste wird die Energie toU- 
staadig reflektiert, und zwar mehr oder weniger diffas, je nacb 
der fiesdiaflfenheit der Eöste. Bei einer nachgiebigen Käste da* 
gegen wird ein Teil der Energie in Form elasÜsolier Wellen sich 
ins Innere des Festlandes fortpflanzen. 

Ueber die Art der Bewegong, die ja oft beschrieben worden 
ist, möchte ich noch folgendes anführen. Bekanntlich schwillt 
die Bewegung im Diagramm eines Horizontal8ei8mon:raphen fort- 
während an und ab. Gruppen von etwa 5 bis zn 20 Einzelwelien 
wechseln ab mit Perioden naliezu vollständiger Rn!io Dasselbe 
Bild bieten, was bei der geringen Verbreitunt; ^^edauiptt schwin- 
gender Vertikalseismometer nicht allgemein bekannt sein dürfte, 
die Diagramme der Vertikalapparate. Der Vergleich zweier zu 
einander senkrechten Kom^ionenten eines Horizontalseismometers 
lehrt, daß das Azimnt der Schwingungen starkem Wechsel onter- 
li^, sodaß während einer mehrere Stunden anhaltenden Boden- 
bewegung fast stets alle möglichen Schwingungsrichtongen vor- 
kommen. Zieht man nun noch die Angaben eines Yertikalseis- 
mometers zn Bat, so zeigt sich, daS anch hier die WellenstSrke 
während eines einzigen „mikroseismischen Stormes* starkem 
Wechsel onterliegt. Ein Vergleich der drei räumlichen Kompo- 
nenten an einem Tag mit besonders starker mikroseiamischer Be- 
wegung (9. Dez. 190Ö) lehrt, daß die Vertikalbewegung etwa von 
der gleichen Größenordnung ist wie die Horizontalliewpf^ng, oft 
aber auch von dieser noch übertrotten wird, so daß wir die Wellen 
der mikroscismiscben Bewcp^ung nicht als reine Rayleighsche Ober- 
flächenwellen auflassen dürfen. So tritt z. B. am 9. XIl. UO um 
34"B8»— lß''35"'5* in Göttingen eine Welle auf mit 8,L> hori- 
zontaler und weniger als 2,5 vertikaler Bewegung, während von 
15^ 22*^16^ 3d" 29" die Horizonialbeweguog 2,7, die Vertikal- 
hew^nng dagegen 6fi hetrog. Reine Hozizontalbewegxmgen da- 
gegen kamen während mehrerer Stunden, die einer eingehenden 
y ergleichnng unterzogen wordeni ehenso wenig Tor wie rdne Y er- 
ttkalbewegongen. Yiehnehr schwankt das Yerhältnis der Hori- 
zontal- zur Vertikalbewegung etwa von den Werten 3 : 1 bis V* * 

Am Schluß dieses Jahresberichts sind die Ablesungen der 

1) Vergleiehe das ibnlich« Reanltat Ton E.'Wiechcrt in ; Wiechert n. Zo«p|»its, 
Ueber Erdbebcnwellen, Nachrichten der Kgl. Q«8«]]scbaft der Wiaaraiclisf tan in 
0«ttiii«eiu Mstb..phy«ik. Klane 1907, Heft 4 pag. 469. 
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mikroseismischen Bewegung und zwar jeweils für ungefähr 8 Uhr 
a. m. M. £. Z. nach der Ost-West- Komponente des 1200 kg Pendek 
ang^eben. 



zat Bereofanang der QrOBse dar Boden- 

BekanniUch Sndert sich die Vergrößefnng eines Seiemographen, 
sobald die Bodenperiode in der Nähe der Eigenperiode des In- 
strumentes liegt oder sie fibertrifft, sehr stark mit dem Verfafiltnis 
der Bodenperiode znr Apparatperiode. Folgt man den Beseich- 
nnngen Yon £. Wiechert^), so ist 

rr tr 



Uoir* «« + (lugnat£rUoj 

Hierin bedeutet SS die YergrSfiening ffir die Bodenperiode T, 
V die Vergroßerang solcher Schwingungen, deren Periode klein 
ist gegen die Eigenperiode des Apparates, 

T die Bodenperiode^ 

To die Eigenperiode des Apparates bei aasgeschalteter Dfimpfnng, 
s das Dämpfangsvcrhältnis, das heißt das Yerhältm's zweier auf- 
einander folgender Ausschläge, wenn der Apparat KWar ge- 
dämpft, im übrigen aber frei aussehwingt, 
«' das Quadrat der Ludolfschcn Zahl = 9,87. 

Beträgt ein Ausschlag im Diagramm q mm, so ist die Boden 

bewegung ^'^^ gewesen Oi = Vt«oo ■■)* Ist also der Faktor 

1000 

— für alle in einem Erdbebendiagramm vorkommenden Perioden 

bekfinnt, fo läßt sich in beqnemster Weise die Große der Boden- 

bewegung aus der Amplitude des Diagramms durch Multiplikation 

mit diesem Faktor herleiten. Zur leichteren Berechnung dea 
1000 

Faktors habe ick folgende Hilfstafel aufgestellt, die die 

Grdße \^ in ihrer Abhttngigkdt von den beiden Gr9fien e und 

T 

-jT angibt. An einem Beispiel will ich den Gebrauch der Tafel 

kurz erläutern : (regcben seien folgende Appar itkonstanten : V 
(die Indika^^orvcrgrößerung) betrage 160, die Eigenperiode des 
Apparates bei ausgeschalteter Dämpfung To sei 9 Sekunden, das 

1) Tlieoric dor autoinatisc ben SciBmographcn. Abb. d. Kgl. Q«. d. WiH. 
X. Oött. 1903, MatL-Fl^sik. KUsae, neu« Folge Bd. II» Kr. 2. 
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DämpfongsTerhältius i sd 5,4. Aufgestellt werden soll eine Ta- 



1000 

beUe des Faktors für die Bodenperioden 1, 2, 3 bis 60 Se- 



kmiden. Nun ist: 



1000 1000. V 'S 

nr" = — r — 



Den Wert der V 'S entnehme ick den Ta£^ ans der Zeile 

för « « 5,4 nnd etwa fttr folgende Werte Ton 0,1. 0,2. 0,8. 

0,4. 0,5. 0.6. 0.7. 0,8. 0,9. 1,0. 1,2. 1,5. 2. 2,5. 3. 4. 5. 6. 7. 
entsprechend folgenden Werten der Bodenperiode: 0,9. 1,8. 2,7 etc. 
bis 63 Sekunden. Die aus der Tafel entnommenen Werte von 

\fS, in unserem Beispiel also die Werte 0,995, 0,978, 0,954, 0.921 

1000 

n. 8. w., sind mit dem faktor — zn mnltiplizieren. Hau bat so 
für eine Beibe yon Bodenperioden von 0,9 bis 68 Sekunden den ge- 

suchten ITaktor ermittelt. Um den Fsüktor — schlieJilich 

noch für beliebig vorgegebene Bodenperioden, s. B. für 1, 8, 8 bis 
60 Sekunden in erhalten, interpoliert man am beqaemsten gra- 
phisch, d. b. man aeichuet in Koordinatenpapier eine Korve ffir 

1000 

^ als Ordinate. Als Absaisse nimmt man die Bodenperiode 7. 

1000 

W^gen der stark sieb Sndemden Steigung der Knrve für — ^ 

wird man den Maßstab der Oidlnaten fttr die versebiedenea Teile 
der Knrve sweekmSßig yerschieden wfiblen, sodafi man immer eine 
mittlere Steignng behfflt. An der so gezeichneten Knrve kann 
man mm ohne Weiteres fttr jede Bodenpeiiode, anch fiir Broch- 

1000 

teile von Sekunden, den gewünschten Faktor - ^ - ablesen. Hat 

man die Konstruktion einmal durchgeführt, so siebt man leicht, 
wie dicht man die Punkte zu nehmen hat, um die Kurve genügend 
genau zeichnen zu können und kann sich dann namentlich in 

T 

größerem Abstand vom Werte ^ 1 auf siemlich wenige Punkte, 

T 

also auf wenige Werte von beachrSakeiL Nur ftlr diese ist 
der Wert der den Tafeln zu entnehmen. 
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Hilf^tabcHt n zur Borechnong der Bodenbewegimg. 



To 



2,0 
2,2 
2,4 
2,6 
2,8 

8,0. 

8.2 

8,4 
3,6 
8,6 

4.0 
4,2 
4,4 
4,<i 
4.8 

6,0 

M, 
5.6 
5,8 j 

6,0 ' 
6,2 
6,4 
6^6 
6,8 

7,0 
7,2 
7,4 
7.6 
7,8 

8,0 

8.2 
8,6 

9.0 

10,0 



J,00 
1,00 
1.00 
1,00 
1,00 

1,00 
1,00 

1,00 
1,0U 
1,00 

1,00 
1,00 
1,(K) 
1,00 
1,00 

1,00 

1,00 
1,0U 
1,00 
1,00 

1,00 

1,00 

1,00 
1,00 
1,00 

1,00 
1,00 
1.00 
1,00 
1,00 

1,00 
1,00 

1,0() 
1,00 
l.CO 



0,06 1 0,1 0,15 



I 



T 



0,998 
0,'.>9H 
0,998 
0,998 
0,998 

0,998 
0,99» 
0,9yK 
0,99b 
0,996 



0,2 



0,2ö 



0,3 



0,36 



0,4 



T 



0.991 
0,991 

o,;i'.ti 

0,9y2 
0,992 

0,992 
0,993 
0,993 
0.993 
0,998 



0,979 
0,9«0, 

U,9bi 
0,982, 

0,982 ' 
0,983 

o,9ö;i 

(t,984 
0,984 



0,963 
0,964 

(i.Oüü 
0/J67 
0,968 

(>,0oi» 
0,970 
0,971 
0,972 
0,07;} 



0.985 I 0,974 



0.998 0,993 
0,99h 0.994 ! 0,«t 
0,998 0,994 ! 0,9-i; 
0,99b ,•».994 |0,98(»:i 
0,999 0,994 I 0,980 ; 

0,999 0,994 ! 0,9b7 !: 
0,999 1 0,994 0,987 ' 



0,00 



0.999 
0,999 
0,999 

0,990 
0,999 
0.990 

0,999 
0,999 

0,999 
0,999 
0,999 
0,999 
0,999 

0,999 
0,999 

0,999 
0,999 
l.OOo 

(»,0ö 



0,995 ' 0,9c<7 
0,995 0,988 
0,996 j 0y9ii6 



0,995 
0,996 
0,996 

0,995 
0,996 

0,99<) 
0,996 

0,99(» 
0,996 
0,996 

0,99G 
0,996 
0,996 
1 0,997 I 
jn,997 I 



0,1)75 
0,976 
0,977 

0,977 
0,978 
0,978 
0,979 
0,9öU 



0,988 
0,989 
0,989 
0,989 
0,990 

0,990 
0,91K) 
n,ü9l 
0,99 1 
0,991 

0,991 
0,991 

0,992 
0.992 
0,993 



0,942 
0,944 
0,947 
0,949 
0,950 

0,953 
0,955 
0.956 
0,958 

0.959 

0,961 
0,963 
0.964 

0.9<;5 
0,9(!6 
0,967 
0,968 
0,969 



0,917 
0.920 
0.924 
0,927 
0,929 

0,931 
0,934 

■ 0,936 
0,938 

I 0,940 

0,942 
0,943 
0,945 
0,947 
0,949 

0,950 
1 0,902 
l),954 
0,955 
10,966 



0,980 I 0,970 0,957 
0,981 0,971 0,959 
0,981 0,971 I 0,960 
0,982 0,?17J 0,961 
0,982 I 0/,»7-i 0,962 

0.983 ' 0,974 1 0,964 



I 

0,887 I 

0,893 

0,897 

0,901 

0,904; 

I 

0,907 
0,91 1 
0,914 
0,917 

0,;n9 

0,922 



0,853 
0,n61 
0.867 
0,871 
0,876 

I 

' 0,881 
10,885 
i 0,889 
' 0,893 
0,897 

0,900 



0,924 i 0,903 
0,927 0,906 
0,929 10,910 
0,982 0,918 



0,934 
0,936 
(J,938 
0,940 
0,942 



I 0,916 
0,919 
0,921 
0,924 
0,927 



0,913 
0,945 
0,947 ' 
0,948 

0,950 



0,929 
0,931 
0,984 

l: 0 936 
' U,93b 



0,983 I 0,975 
0,984 ! 0,976 
(»,984 j 0,976 



1 0,965 
1 0,966 
0,967 



0,985 0,977 |!ü,96H ! 0,958 



0,952 ' 0,940 
0,954 0,943 
0,955 0.945 
0,956 0,946 



0,985 I 0,978 P 0,969 ' 0,959 
! 0.986 I 0,978 1 0,970 : 0,960 
0.986 j 0,979 0,971 1 0,962 



0,987 
0,9s9 



0,980 
0.983 



(»,973 , 0,9Ü5 
0,977 0.973 



0,948 

0,949 
0,951 

0,954 
U 957 
0,9* il 



0,1 I 0,16 I 0,2 



0,25 ü 0,3 



0,35 y 0,4 



0,815 
0,325 
0,833 
0,840 
0,845 

0,851 
0,857 
0,862 
0,867 
0,672 

0.876 
0,881 
0,885 
0,889 
0,688 

0,897 
0,900 
0,904 
0,908 
^,911 

0,914 
0,917 
0,919 
0,922 
0,925 

0,928 
0,931 
0,933 
0,936 
0,988 

0,940 
0,942 
0,945 

0.950 

_0,9j9 

T 



0,45 
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Die Tafeln geben die V^* 



t 


T 

;s-0,5 
To 


0,55 


0,6 


0,66 




0.75 


0,8 


0,85 


0,9 


0.96 


• 


2,0 

2,2 i 

Vi 

2,6 

2,8 


' 0,773 
' 0,785 
0,796 
0,805 
0,812 


■ ' 
0,727 
0,743 
0,757 

0,768 
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Erdbeben im Jahre 1906. 

Zeichenerklärung. 
C h ii r ,1 k t e r dos Er d b \> e n s : 
I = merklich, II = auiiailend, III = »tark. 
d >B rtenae motos domesticiis) = Ortsbeben (am Orte fBblbar). 
▼ « ( , „ vicinus = Nah beben (unter ICKX) km), 
r = ( , „ remotdc) Feniboben (1000 -5000 km), 
u = ( , „ ultimum; — selir temes Beben (über oOOU km). 

Phasen: 

P = (undae primae) = erste Vorläufer. 

PHft = n mal an der Erdoberfläche reflektierte 

Wellen. 

S ^ ( a secandae) = sweite Vorläufer. 

SB» » an mn\ an der Erdoberfläche reflektierte 

Wellen. 

PS BS sog. Wechsel wellen, d h. Wellen, die bei der Beflexion an 
der Erdoberfläche ihren longitndinalen Charakter in traiu- 

versalen oder nm^i^ckchrt vorwandelt habon. 
L = 'undao bmnrao) Hauptbebon (_lange Wellen"). 
M r= ^ ^ uiaxiuiae) = größte Bewegung im Haaptbeben. 
C fcoda) « Kachlfiafer. 
F K (fims) ErlttBoihen der dchibaren Bewegung. 

Art der Bewegung: 

i s fimpetns) Einsatz. 

e (emersio) = Auftauchen. 

T = Periode = doppelte i^chwingungsdauer. 

A <= Amplitude der Erdbewegung, gerechnet von der Ruhelinie. 

A| = E.W. -Komponente von A. 

Am = N.S.- f, , , 

Zeit nnd Haß: 
Zeit *r mittlere Gfreenwicher, gez8hlt Ton Mittemacht au Mitter- 
nacht. 

|i = Mikron = Viooo Millimeter. 

Bemerkung: 

Die Amplitude A stellt kein geeignetes Maß für die Erd- 
erschtitterung dar. Ein solehes wird vielmehr ^wonnen durch 
den Ausdruck ^g; g= Schwerkraft; ^gig gibt die größte schein- 
bare Neigung der Vertikalen während einer Sehwingang an. Bei 

4 \ 

periodischen Schwingungen ist Jg = ca. ,p , weim J^j; nach 

MiUigal. A nach Mikron, T nach Sekunden gerechnet wird; Milli- 

Sal = Viooo Gral; 1 (ial = Centimeter — Sekunden — Einheit 
er Besddeunigung; es ist g » ca. 980 Gal, also 1 Milligal = 
ca. 1 lÖlliontel der Schwerkraft. 
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Amplitttden 



An 




BemerkuQgen 



0,13 Im 17000 kg PeadaL 



0,2 
1,4 

10 
17 
12 



Von 28» 47« an werden die 
AuSBchl&ge im Horizontal- und 
Vertikal seismometer stärker. 

Die langen Welten Ton 4ß \m 
8« Periode sind anfaagB noca 
überlagert von starken Wellen 
kftraerer Periode die von 

SSio ab gus sortcktretML 



0,5 



0,08 



1.2 

0. 3 
2,2 

1. B 



0,5 

1,7 



1 



YertikaUeismometer. 



Sdir «chvaeh. 



Nur 3 Wellen. 



rhrkorrektioB um ± 0,2» un- 

sieber. 

In ThesMdJen (Volo) gefttUi 

Uhrkonektion Qm ± Oj9b 
sicher. 

Ührkorrektion um ± w 

sicher. 

YoriP, dem kräftigen Einsatz 
der ersten Yorliufer, dnd eine 

balbe Minut. 1:.iiit winzige Wellen 
bemerkbar (Periode = Vs*— 
An < 0,06). 
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AmpKtttden 

Ab I An 
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eP 

e 

e 
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34 
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17 
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1 

i 1 4" 

1 1 
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0,25 
0,25 
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6,5 
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In den kleinen Kupathea ge- 
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. 10 
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In Freftbnrg gefiüüt. 
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<0,5 




. 81 
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iP 

• 
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1 

iS 
iSRi 
eL 
Ml 
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C 
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11 14 
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45,7 
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4 
9 
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12 
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7 
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20 

80 
36 

25 
23 


4 

5 
15 
3.5 
26 
10 

15 
29 


Dieser Einsatz nur in der Nord- 
Sftd'KoaiponeDie leharf. 

S mit der Folge Ton reflek- 
tierten Wellen geht gam nU- 
malilich tu L über. 


• 22 


1 la 


eL 
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5 U 
5 80 


20 


2,5 
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eL 


7 55 


25 












M 


8 8,2 


16 


4 


1 








F 


25 










. 24 


in 


eL 


10 40 


18 


1 K 










F 


11 










w 24 


lu 


eL 


22 17 


20 












M 


22,7 


16 


5 


1 










35 










» 28 




L 


0 21 49 


V« 




0,13 


) 






TU 


28 








) Wohl vom ^eiehea Hetd. 
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Pnliimhipn und Kcnador 
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' S 


16 0 80 


16 


160 


140 
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1 1200 kg Pendels an die llemmuitg- 
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Die KW- Komponente des 1200 
kg Pendels schläft über 20" llog 
gegen die Hemmung. 

Um 18^ 45" tritt io der N8- 

Kom]»oncnto des 1200 kgPendell 
eine Welle von 2'« auf. 
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hergehendeo Beb^iie ftbeikgeri 
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Gehört vielleicht als Vorläufer 
nun aidiBtoa Beben. 

Die Deutuiiü de- Dia|frAin« 
igt durch starke mikrobeu» mische 
Bewegung beeintriditigt. 



YieUeicht V. 
TteUeidit PB,. 
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nach dem ^^:^tik.1l- 

i seismometer. In den Hom ootal- 
komponenten mInii Mffhev ttil> 
regelmifiig« WeUnn Inager Pe- 

Durch die starke mikroseis- 
mische Bevegong ist die Deu- 
tung erschwert. Vielleicht P a. 
L Kwei Terschiedene Nahbeben. 
Aosmessttog nach dem 17 000 kg 
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13 3 37 
14 
35 


1 
12 


0,8 


0 IR 


Gegen 227,h mIiwiwIiA 8|liir 

langer WeUeo. 


. 19 


Ilr 


iP 

iS 

eL 
M 

F 1 


8 1 45 

5 56 

7 1 

10 

9 30 1 


1 B 

1 1 yl 
\ 14 

1 IB 
36 
19 


2,3 
4,5 

46 

60 


8 
35 
30 

100 
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K. Zoeppritz, 



Datnm 


Charakter 


Phasen 


Zeiten 

\U J WH w ntmf 


Perioden 

S<>lrandeti 


AmplitndeD 
A. 1 Ah 1 


BetaerlrangeB 

1 


Märe 20 


la 


1 

eL 
M 
P 


h ni 8 

2 56 

3 2 1 
45 


'M) 
25 


3 






. 20 


In 


P 

S? 
SRi 
eL 
M 
F 


3 47,5 
54,5 
68,7 

? 

4 10,6 

5 15 


2 
13 
15 


2,5 
S 


0,08 
2 
2 




, 21/22 


la 


iP 
eL 
M 


23 59 42 

0 35,5 
50 

1 20 


1 

25 

" 


6 


0,03 


Vertikalseismometer o. 17000 
kg Pendel. 


« 82 


In 


eL 


21 22—82 








Sehr ediwaclM, lang» Wellea. 




I. 


iP 
eL , 
M 
F 


1 in 18 

51,5 

2 5 


1 

25 
15 


3,5 


1,5 


Vortikelseismometer u. 17(KM) 
kg Peodei 


» 26 


la 


eL 
M 
F 


4 12 
15,5 
45 


25 
20 


4,5 
5,5 


2 5 




n 27 


In 


eL 
M 

F 1 


5 45,5 
56 

6 30 


30 


0 


6 






1 la 


eL 
M 
F 


23 38,5 
41 

24 5 


30 
18 


1 

7.6 


9 




. 28 


In 


eL 
M 
F 


17 49 

56 j 

18 5 1 


30 
18 


3 


1 


1 


» 28 


In 


iP 
eLj 
M i 
C 
F 


18 24 56 

19 8,7 

20 10 


2 
45 


24 


0,25 
<4 


Vertikalieiimometer. 
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Dttam 1 


1 

Charakter 


Phasen 


Zeiten 


Pttiodem 

Sekunden 


Amplitoden 

Ab I An 


B«merkaQgea 


In 28 


Kr) 


eL 


h m 8 

20 59,2 

21 15 


20 


u 

5 


f" 




. 89 


Iii 


iP 

e 

e L 
M 
F 


21 58 24 

22 8,8 
26 
40 

23 

1 


21 
30 
18 


5 
75 

2 


0,06 

<0,5i 




. 2 


Xa 


eL 


16 45— 

17 20 








Sebr acliwache, lang« WeUen. 




In 


eL 
F 


3 35 
46 


25 


3,5 






■• 


l"! 


e 
F 


17 52 48 
66 






0,025 


Vertikalseisuiouietär u. 17000 
kg P«Ddol. 


f 0 

B 5/6 

. 6 

. 7 


ia 

lu 

1 

i lu 

I 


eL 

P 

• 

1 

S 

eL 
H 
F 

iP 
L? 

eL 
M 
F 


jl9 15—36 

22 44 39 
46 1 

23 24 
31 

0 20 

ilO 40 34 

5 37 
44 
j 6 5 


18 

2 

12 


1,4 
2,5 


0,25 
2,0 


Aua der uiikroseismiflcbeQ Be- 
weKung tauchen achwaeh«, lange 
WelleD auf. 

1 S nicht erkeDobar wcgeu star- 
1 ker mlkroaeteouecber Bewegung. 

K vi>rs( hrnndet in der mikro- 

seisraibchuu Bewegung. 

1 Vertikalseismometer. 

Das übrige Heben iat wegen 
starker mikroseismisriier Bewe- 
gung nicht zu erkennen. 


. 7 


!▼ 


F 


|l6 66 11 

57 






0,05 




. 7 


I 


eL 


22 23-40 








Sebr echwadie luge WeUen. 


1 


lu 


iP 
S 
L 
M 

F 


: 17 50 13 
18 0.4? 

22 

27 

29 

18 


25 
18 


10 
11 


5 
6 


YertikaUeismometer. 

S noaidier wegen starker ni- 
kroeeianiiseber Bewegang. 
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K. Zoeppriti, 



■3 



Zeiten 



PwiodeD 

Sekunden 



April 10 



IIu 



13 
13 



lu 

na 



iP 
PRi 

- S? 

! eL| 

! m\ 

, Ms 

c 

F 

eh 

iP 
PRi 

iS 
SRi 
SR* 

T. 



14 



na 



14 



Ha 



C 
F 

iP 
iS 
SBi 
eL 
H 

F 

iP 



II 



h m 8 

21 35 41 
39,2 
46,4 

22 4 

11 

24 

18 17—30 

19 80 11 

33 27 
40 32 

46,2 
50,5 

20 2 
0.5 

13 

21 10 



52 



0 4 28 
15 
20,6 

' 35.5 
4^) 
48,2 

1 20 



4 17 

20,7 

24 



PRi?; 

PRi? 

S? >Jca.30 

]l 

S Ri , 39,9 
eLH 6 1 
Hii 

Ht 10,5 
C 

F . 6 30 

! 



9 
14 



18 
40 

18 
15—18 



AmpUtoden 

Ar ! Av 



2,5 
70 

70 



3 
9 



12 
10 
12—15 



2 
8 

30 
15 
11 



9 
15 

60 

24 
18 



1 

4 



13 
25 



0,5 
4,5 

8 
7 
9 



2 

M 

40 

11 



0,1 

5 

50 



0,16 
2,5 



16 

o 



1,5 

3 
7 
5 



3 

0,3 

9 
7 



Den Hauptwellen gehen ein- 
selne unregelm&ßige WeUengrv^ 
pen um Slk " • ^ - ^ 

toraiu. 



Sehr Gcbwacbe, lauge Wellea. 



Caregelmißige WeUea. 



1900^1700 km von Sftmo». 
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Ditnin 


aktcr 


1 C3 

ä 


Zeiten 


Perioden 


1 

Amplitude u 


BemerkongeD 








(OreoDwicii; 


Sckuuden 


, Ae 


An , 




April 18 


niii 


.P 


h m s 

18 24 30|' 


! 

1 ) 3, 6, 9 
1 18 j 


1 ^ 
3 


4 


K«lifoniien (San FraBciaoo zer- 
stört). 






PRi 
PB* 
S 

i 

eL 

Ml 
1 Mt 
Mn 
F 


ca. 2ö,2 

ca. 30,1 

34 29 

35 34 

50,6 

53,1 

57 

59,4 

19 


j 17 

j 20 

Ii 1§ 

1 60 

j 35 
30 
22 
20 


8 

25 

960 


80 

1500 
800 
760 

1600 


Dnregdmiftife Wdltn. 

1 Die Gät-Wüstkomponente des 
{ 1200 kg Pendels hat aa du 
' Hemmuiif getchlages* 


. 19 


la 


eP 

e 

eL 
F 


0 41,5 

1 10,6 
12,6 

9 


1,2 

i 30 
24 


6 


0,06 

5 
2 


* 




Ja 


P 
e 

F 


7 13 5' 
16,9 

8 19 

9 30 


7 
14 
18 


1,2 
2,3 


1,2 


Durch dea Papiorwecbsel ge- 
stttrt 




1 


1 

; eL 
1 ^ 


20 27 
37 


15 


0,5 


0,5 




• 28 


Iv 


1 e 

L 
M 
F 

> 


6 38 18 
39 0 
39 25, 
41 1 






0,2 




> 23 


In 


e 
e 

eL 
F 


8 53,8 

9 32 2 
44,2 
56,7 

10 SO 


1 9 
9 
40 
16 


0,5 
1,2 
6,4 
4 


0,5 
0,5 
<3 
3 


Sehr regelmUlfe Simuwellen 



8 
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Datum 



April 25 Iq 



29 la 



4/5 



5 Iii 



Zeiten 
(OiMMwiek) 



F 



lu 



h m s 

1 48 36 
69 4 

2 26,2 

29 

3 IB 

16 42 30 
46 3 
53,0? 
63,6 
54,7 

17 14,8 
23 
83 

18 

0 47 
49 

1 26 12 
36 33 
56,4 

2 7,5 
30 

21 0 2 

32,5 
47 

23 21 25 

55 
0 2 
15 

0 34 44 

35 20 

38 42 

45 14 

45 58 

?, nach Ib 

1 6 



Perioden 
Seknnden 




F Ii 2 



2 

10 

40 
18 
17 



9 

10 
9 
25 
20 
16 



15 



2-3 
15 
30 
7 
14 



20 



20 
15 



1 
6 



25 
18 



Amplituden 



<3 
2,5 



1.2 
2,7 



0,2 
5 
10 

11 



1 

1.6 



4,6 



2,0 



As 



0,03 
1 



2,5 



0,1 

1 

3,5 
2,2 



1,5 
0,5 



5,5 



1,6 
0,05 
1,7 
4 



Yertik&Iseismometer. 



VwlikalMiiaioiBeler. 



Drei bew»den tttrite W«U 



Yertiludseismometer. 
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r 


Charakter 


e 

i 

JS 


! ZeHen 

(ONMwieh) 


Perioden 
Sekunden 


AmpljtadeD 
1 Ab 1 Am 


Bemerkungen 


iai 5 




i 


1 b m 8 
9 58 20 
59 


i 

1 




0,05 


! 

Nur wenige kleine Wellen 
vielleicht ein Nftbbebeo. 


. 6 


Iv 


L 
F 


23 12,5 
16 

6 0 0 
8 37 
12,8 
23,6 
26,1 

7 


1 

35 
1 20 




0,05 




» 12 


In 


iP 
iS 
SRi 
e L 

; 

F 1 


1,5 
10 


0,1 
4 

18 


Yertjkatwiwnometer. 




In 


iP 

Ln 
M 
F 


10 51 46 

11 17,5 
20,5 
24,5 

!l2 1 


1,2 
30 
30 
30 


15 


0,1 
17 


Yertikaleeifmometer. 


» u 


In 


iP 
L 

^ 


19 50 23 

20 39 
21 


1 




0,08 


L Mhr «chwach. 


16 


Ir 


iP? 
eL 1 
F 


5 9 59 
16 
27 


1 

18 


4 


0,1 
3 




K 16 


In 


eL 

F 


11 0 

4 
7 


15 


0,5 


0,5 




' i 


Iv 


iP 
F 


18 24 86 
29 






0,17 


B nnd'L treten ideht Itewor 


' ^\ 


la 


L 
P 


17 16 
22 


20 


0,5 






, 18 


I 


e 
M 
F 


21 32 

35 1 

22 1 

i 


15 


3,5 


5,6 






• 


e 

F 1 


19 59 

20 7 


15 


<0,5 




Wenig« tdnm/ä» Wdlen. 



3* 
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K. Zoepprits, 



1 

Datom 


! Charakter 


1 Phasen 


Zeiten 

1 (Onmwlch) 


Perioden 
Sekunden 


Anptitnden 

Ae ! An 


Bemerkangen 


Mai 20 


1 

m 


1 

iP 

PRi 

iS 
i 

e L 
H 


i h m 8 

11 19 20 

21 20 

26 24 

27 8 
. 30 

1 333 
38,3 


1 \ 

o 

9 
9 


,1,5 

1 

0,5 
0,3 

1,2 
0,5 


0.27 
<0,3 

2,1 

1,2 


1 Yertikabeismometer. 


, 20 




iP 

' 


15 57 18 

? 

16 28 
17 


2 
20 


<0,3 


0,04 
<0,5 






I 


eL 

M 
F 


13 46 

57 

14 10 


20 


1,5 


1.6 




, 31 


!▼ 


e 
F 


9 44 15 
46,5 


1 




0,05 




Juni 1 


Ua 


eP 

s 

eL 
H 

F. 1 


4 50 16, 

5 0,0? 

6,4 

22 

27 1 

u 1 


i i! 

1 lÄ 

( 80 
30 
50 
33 
24 

lo— 20 i 

! 


3 
14 

60 

30 

1 


0. 08 

1, B 
2 

100 
200 

1 


' Beim Vertikalseismometer 
.dai Uhnreik. 




1 I 

1 


L 
F 


1 

,12 7,5 ' 
26 ( 


l 1—2 1 
1 6 




0,1 ' 
0.5 j 




» S 


In 


L 
F 


15 24 
45 j 




2.5 


2,5 
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¥ 


Charakter 1 


Phasen 




1 Perioden 

; Sekunden 


Amplituden 
i Ak I Av 


II 

1 fiemerkangra 

1 


aui i 


t Iv 


e 
i 

» 

1 

eL 

M 
1 ^ 


b m i 

19 40 37 
41 9 

41 37 

42 20 

42 30 
46 


'l V« 
1 

I 

If 

2 


1 . 


0,03 
0,25 
0,25 

0,6 


1 


. 4 


I 
I 


1 ^ 
F 

iP 

1 s 

i L 


9 62,6 
10 16 

\ J 4.) 11 

54,5 
3 18,5 
4 


!| 10 

f 16 

7 
20 


0,6 

0,5 


0,6 
1,5 


1 Zwischen 13i> und 17' mehr- 
fach Andeutungen langer Wellen. 

i Vertilcalseismometer. 


3 101 


I 


eL 


1 1-16 








8«br wbmehn, lange Wellen. 


. 10 


I 


eL 
P 


1 51,5 
2 


15 


1,5 


1 




1 

t 10 


I 


iP 
S 
L 
M 
F 


21 0 14 
10,5 
35 
37,5 

22 20 


3 ! 
6 

18 


1 
1 


1 
1»6 




, ul 


Iv 


e 
M 
F 


5 10 oü' 
12 11-4^ 
14 


1 




0,04 


In Cremoua, Piaceu«a, Padn* 
Verona seAlhlL 


, 13 


I 


iP 

e(S?) 
L 


10 33 12 
36,3 
39,5 
60 


• 




0 15 


♦ 

Sehr ichwacli, eben noch an 
erkennen. 


, 16 


Iv ' 


e 1- 
M 1 
F 


11 19.5 
20 55 
22,6 1 


1 




0,16 


• 
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IL Zoepprits, 



l/Mmn 


Charakter 


Phasen 


1 

Zeiten 
(OtaMwidi) 

1 


Perioden 


AmpUtoden 

Ag I An 


BtmortaitoB 








1 h m 8 




/* 






Jmü 17 


Ir 


iP 


1 17 54 


1 1 




0,1 








S 


21 80 
















i a 




0,3 








eL 


24,5 












M 


27 


12 


1,3 


2,2 








F 


45 








la 


e L 


12 41 


20 


4 


1,6 








F 


13 10 










na 


iP 


11 86 43 


! « 




0,05 












1 3 










P R. 

JT Ja>1 


39,3 














iS 


46 7 


4 


1.7 


1,5 


• 






i 


46 23 


6 


2,6 


2,8 








eL { 

1 


12 5 


40 


An 1 M v% jvAn aII AM Minil r\ 

uen i&nf(cn YTeiicii sina soici 






10 


30 


60 


60 


ktirzAr Ppriodf* ihß^ Übfirl&ffArt 

AUAA%U Jk AVU V 1 1 IHrriii lllgTil II 






C 




12—18 












P 


13 80 










1» 19 


la 


L 


18 9,5 


( 20 














\ 15 


0,5 


1 








P 


80 










Xa 


P 


2 38 53 






0,05 








S 


49 8 


! ^ 














\ 15 


2,2 


0,3 








eL 


8 6 


o5 


: 14 


4 












15—17 












P 


4 












Tu 

XU 1 




8 28 85 


8 














29 Ib 


2 — d 


1,2 


0,1 


VeftOcalMBiMiiietar. 






ir Kx 


dl 5o 


4 


1 

X 








0 


32 39 


o 
O 












S 


38,9 


i% 
D 


0,8 


0,6 








PS 


89,8 


) 14 




1 










( 18 


3 










SKi 


45.5 














eL 


? 








Erste langen WeUeo sc 






M 


4 8 


16 


1,1 


0,2 


schwach. 






P 


80 
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in OtttiBgea im Jftbie 1908. 




Bemerkungen 



Hin und wieder tauchen Unge 
WeUen auf. 



Sehr schwache Wellen. 

Kurze Wellen auf dem Seismo- 
gramm des Yertikalseismometer«. 



VartiktlMiimoliMCar. 



Vertikalseimometer. 



Sehr glatte, sinusartige Wellen. 



Wales. 

17 000 kg Pendel bat nicht 
registriert. 



WabfBcheiiilidi lange Wellen. 



In Oettiiye goflUih.f 
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K. Zo«pprits, 











1 






Datom 


s 


c 
« 

ei 


Zttttoa 


Perioden 


AmpUtadett | 








(OlMBWkh) 
















SAknnden 


Ab 


Av 








Ii 

h m s " 








Juli 4 


Iv 


eL 


4 45 Ii 


3 




0,2 ; 




F 


48 








4 


Iv 


eL 


7 2,5 


3 




AIR 






F 








1 


> 4 


Iv 


e L 


10 io,7 n 


Q 




0,1 






F 


so 








6 


Iv 


eL 


0 5a 6i 












U 


53,8 






0,13 






F 


1 2 








, 8 


In 


P 


22 44 6 


1 




0,1 




eS 


B3,7 


9 


0,5 


<0,25 






e Li 


23 12.5 


26 










M 


20 


20 


4 


2,5 






F 


24 








. 10 


la 


P 


20 0,1 












S 


1U,4: 


y 


1,2 








eL 


34 


30 










M 


39,2 


25 


5 


8 






P 


21 10 








. 11 


In 


eL 


20 6-20 


24 








I 


e 


7 52 34 


1 \ 




0,12 




















F 


56 








12 


I 




10-12«' 








- 18/14 


In 


iP 


23 53 40 




3 




0,6 










12 


1,3 

7 








s 


0 1,0 












PS 


1,8 


18 


15 


10 






SRi 


5,7 












eL 


10,4 


30 












12 




1 30 


28 














15 




7 








16 


20 


25 


27 






F 


1 40 









In Cettiige gefehlt 



Yertikalseismoiiieter bat nidit 
ngjsuiert. 



Der erste Einsatz fUlt nel- 
leiclit in die Standenmarke. 



Einige schwache, lauge Welleo. 



Mehrfach schwache , lange 
Wellen von 20— 30« Periode. 
VieUcicht kflin^ 

bebfnwpllen. 

Yertikalseisoiometar. 
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e 


= 1 


1 


ä i 











2Mten 

(OrMBwteti} 



Perioden 
Sekunden 



Juü 15 



16 



17 
19 
20 



lu 



la 



h m s > 
iP i|16 17 55 ' 



I 
I 

In 



20 



lu 



, 22 



, 23 



In 



eL 
F 

eP 
PRi 
S 
eL 
i M 
F 

eL 
F 

L 
F 

iP 

e 

S 
PS 
eL 

M 

C 

F 

iP 
R 
Sßi 
M 
F 

eP 
S 

L 

F 

L 
F 



I i 



17 6 
24,6 
40 

21 27 6 

30 37 

37,7 

54,4 

22 7,5 
40 

18 27,5 
34 

0 31.5 
32,5 

11 28 50 

32,3 
35,8 
36,2 
46,5 
61,4 



6 
6 



12 40 

20 37 
44 
47,9 
57,5 

21 20 



18 46 28 
56,9 

19 0.5 
34,6 

20 

7 9,6 
20 



8-4 
2 

10 
30 
16 



12 
16 



3 
9 

10 

do 

18 
16—18 



1 
6 



16 

dO 



Amplituden 



Ab 



1,7 
4 

.2,6 



1,5 
2.6 



Ah 



1,8 


0,4 


2,4 


2,2 


17 


11 



0,6 I kg Pcüdel. 



Bemerkungen 



Veitikulseiflmoneter o. 17000 



<0,6 



0,4 

O 

0,8 



An an and«« Stellen ebeMO 
grofl wie A«. 



j Vertikaleeiamometer. 



0,15 
2,6 

2,5 



Vielleicht ein 
WeUen. 



F«ar lange 



Vertikakeiimonieter. 



L ist nicht zu bestimmen. 



1,5 
2,5 



Nor im YertUcalseismometer. 
Bei S Periode und Amplitiule 
onregelmRßig. 

L sehwache, onregelm&flife 

Wellen , die ent gegen £nae 

ineBbar werden. 



Ein Pnar ichwidie, lange 

Wellen. 
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K. Zoeppritz, 







u 




i 










Datum 


M 

et 

II 


o 

« 


Zeiten 

(OrMUwiek) 


Perioden 
Sekunden 


Amplil 

Ae [ 


Uiden 
An 

'All 


B«merktuigen 


T«i1i 
Juli 


2D 




oL 


h m s 
11 Bl,2 
on 


10 


a' 


1 


In Belgrad gefühlt. Schon von 
50» 88* schwache Wellen im 
17 000 kg PendeL (T = '/,; 
Am s OlOS.) 




28 


I 


iP 
? 


2 29 12 








yartikaiieiniioiiietiMr. 
Pas rbrwerk des 1800 ks 
PenuelB stand. 


» 


29 


I(v) 


eL 


21 64 


3 








ff 


29 


I(a) 


eL 
F 


23 3,5 
18 


17 






Einige telir cdnrtclie WeUtt. 


Aug. 


1 


Iv 


e 
e 

eL 
M 
F 


19 2 36 
561 
3 8 
3 13 

6 1 






0,05 , 
0,6 


In WantMBDeig iwiMms 
Renutal und Sdiwanvild f»- 

füblt. 




1& 
*/* 


lo 


iP 
eS 
eL 
M 

F 


23 28 64 

38.3 

56.5 

24 0,5 

a 

1 40 


3—4 
12 
30 
17 
14 


0,3 
1 

4 
6 


0,6 

9 
6 


YcrtOnlieisnoaieter. 




2 


I 


e 


4 24—25 


4 




0,3 


Einig» lehwaehe, Iddna WclleiL 




2 


I 


e L 
F 


23 10,6 
40 


: 




1,5 


Einige teitr acbwMlie, lang* 

Wellen. 




6 


Ir 


iP 

• 

1 

e 

eL 
F 


3 45 6 
46 67 
47,4 
66 

4 0 

16 


4 

3 
8 
8 

1 l 


' 0.5 
0,7 
0,5 


0,3 
<0,3 
<0.3 
1 

0,6 


TertikalMiBiDOinetMr. 




8 


I 


eL 
H 
F 


3 4,5 
16,6 
60 


17 


8 


1,5 


Schon mn 40« «iiw gut 

diesem Beben gehörig. 
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' — i 


- 


1 














^ 1 


1 

1 




Porioden 


AmplitadeD 


BemerkoDgen 




1 1 














LJj 


1 




SekundeD 


i Ai 


Am 




Aog. ö 






h m 6 


20 












19 12 






Ein Paar seUr schwadie, Uuge 
















Wellen. 


8/9 

» Ol» 


la 

-Ii u 


p 


23 21 18 


*/t 

/■ 


0.16 


0,16 








s 


31.4 








eL 


51,6 














H 


53,5 


20 


3 


1,5 










0 1,5 


16 


1>5 


1,5 










1 10 








. 11 


1 


1 

e 


10 3,0 








In San Bemo geffthlt 






e 


4 1 








17000 kg Pendel. 






L 


4 29 














M 


4 44 


1 




0,04 








F 


6,0 








. 11 


I 


1 e 


13 37,5 


8 


05 


06 








i eL 


47 


11 


0^ 


0^ 






j 


F 


14 








I 


eL 


20 0 


16 


0,9 


0,8 








M 


4 i 










F 


ao ■ 










. 18 


I 


P? 


18 54 40 


2 


<1 


<1 


Schon um 16^ 61« 5" in der 






eL 


19 8,4 ! 








Nord- Süd •Kemnonento trimhre 






M 


12 


20 


7 


8 


1 » euen. 








Iß 


12 

mm 


5 


4 








F 


20 










. 14 


I 

1 A 


e L 


21 19.5 














M 


22 


6—8 


0.5 


0.6 








F 


40 










. 16 


I 


eL 


20 37,6 


18 


1 


M 








F 


21 








• 15 




P 


22 13 28 


2 






Vertlkabeismoineter. 




S 


20 56 














SRi 


^ 5 


8 












eL 


32,5 


16 


4 


8 








Ml 


84 


11 


5 


7 








M, 


' 37,5 


16 


10 


6 










23 20 
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Datum 


Charakter i 


Phasen 


Zeiten 

1 (Qnnwkh) 

1 


Perioden 
Sekunden 


Ampi 
As 


itnden 
Ak 


Bemerktmgen 


Aug. 17 


TTT 

lila 


T> 

' ! 

s 

eL 
M 


b m s! 

0 22 43 

32 18 

33.5 

37 50 

43 

44,6 

48 

60 


1 1 
i 2-4 

! 4 ' 

( 9 

15 
15 
20 
35 
35 
33 
34 


1,2 

20 
15 
55 

110 

600 
700 


3 
8 
16 
70 

300 

300 
500 


Herd in der Nähe der Aleoten. 

1 

Das weitere Bebeu überlagert 
von Vorläufern mid HanptweUea 

des folgenden. 




17 


niu 

} 

1 

i 

1 


0 

Pß2? 

M 

C 
F 


0 55 16 

1 46,5 
60,5 
62 

5 30 I 


20 

18 

17 
iH 22 


600 

700 
600 


600 
170 
400 


1 i Valparaiso zerstört. Vertikal» 
jseiSBionieter, e vielleieht s PR, ; 

' FR, fallt in die Stunden marke, 
deshalb Zeit um lt>* onsicber: 


ff 


17 


In 


eL 
M 
F 


6 56,5 

7 4 5 ! 
30 j 


22 
18 


5 


2.4 


1 

1 


V 


17 


In 


eL 
M 

' 1 


7 49,5 1 

57 1 

O nJSJ 


22 
18 


3 


M 




n 


17 


In 


eL 

M ! 
F 


9 54,5 ; 
10 1 5 

7,0 : 

50 


22 
18 


kr 

0 


2,5 






17 


I 


L 


11— 
11 30 








Dorcli den Fapienreeheel fe> 

stört. 


n 


17 


lu 


eL 
II 
F 


12 47,5 
54,5 
iw ^^f 


18 


1 


0,26 




n 


17 


1 


eL 

F i 


13 45,5 
53,6 
67,5 

14 40 


21 
21 
18 


7 
6 


3 
3 
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■ II 
ja 



c 



Zeiten 

(QrMDwicli) 



Periodeu 
Sekonden 



Amplituden 

Ab An 



Aug. 17 1' In 



17 



18 



18 

18 

18 

19 



In 



la 



19 

19 



In 

In 

la 

Hn 



I 

lu 



20 



In 



eL 

F 

eL 
M 
F 

eL 
Ml 
M< 
F 

eL 

F 

eL 

eL 
F 

I P? 
S 

eL 

Ml 
Ms 
F 

eL 
F 

eL 



h m I 

16 3,6 

8,5 
20 

21 8,5 
24 
55 

1 47,6 

50,5 
56,5 

2 20 

7 24,5 
! 8 14.5 
9 20 

13 27,6 

16 19 
45 

9 48 59 
? 

10 30,5 

H2.r> 

38 

12 10 

13 14.5 
30 

16 32,5 
40,5 
44,5 



F . 


17 20 


eL 


11 13,6 


Ml ! 


18 


Ms i 


23 


P 1 


40 



15 



18—21 



21 
18 



25 

18 

25 



22 
18 



12 



18 



20 
16 



0,4 



2 



o 
2^ 



6,5 



17 
17 



6 
6 



1,3 
1,7 



BemerkaiifOD 



0,4 



1.6 



1,2 



2,7 



2,7 



10 

9 



2,6 
4 



1,7 
0,7 



Sehr uhiradi. 



Nur ein pMor sehwaefae, lange 
Wetten. 



TertOnbebmometer. 

Das laoo kg Pendel lat ((e> 

I stört. 

I Vertikalseiimometer. 



Schwache, lange Welleo. 
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ML ZooppfitK, 



Datnm 


Charakter 

1 ■ - 


c 

■A 1 

s, j 

1 


1 

Zeiten 
(•irMawieb) 1 


Perioden 
Sekuodea | 


Amplitadea 

Ab I An 


DViDQrKiiiigmi 


1 


ii 


1 


hm* 










Aug. 21 


lu ' 


eL 


12 19 






2,2 




1 


M 


25 


20 


4 










30.3 


17 


o 
O 


n 








F 


13 15 


1 








, 21 


Ir ! 


iP 


20 45 54 


4-5 


0,6 


0,6 




• 




S 


50.3 


8 


1,2 


1 








eL 


53 


25 










M 


54,7 


15 


5 


8 








F 


























Ueberlaseruiuc durch das lol- 




1 












gende Beben flieht angebea. 






eL 


21 27 


21 






Schwache, lange Wellen. 




! 


F 


60 












In 


eL 


21 11,3 














M ' 


34,3 


20 


1,3 


1,1 








F 


55 








• 




lu 


e L 


2 41,3 














M 


50 


18 


2,6 


1,9 








F 


3 10 














iP 


12 2 45 


4 


0,5 


0,6 


VetiikuMMmoaMnr* 






PRi 


4 53 














' S 


10,2 














SRi 


13,8 














eL 


' 22,7 


18 


5 


4 










27,3 


12 • 


2,5 


2,7 










35,3 


15 


4 


1,5 








F 


13 30 












Hu 


iP 


13 56 23 








VertikalaeiBmoaMlax. 






PRi 


58 26 














8 


14 3 5 














PS 


3,8 


25 












SRi 


7,3 


14 


4 


10 








' e L 


13.3 


30 


30 


17 








Ml 


18,3 


20 


25 


11 










26,7 


15 


14 


16 








m 


28 


18 


25 


10 








F 


16 40 
















1 
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Datum 


/barakter 


a 

9) 


Zeiten 

(afMMrleh) 


Perioden 


AmpliCadeD 


Bemerkoagen 










Sekanden 


Ai 


Am 




Aug. 25 


Ja 


eL 
F 


1 h m 8 

17 26 
gegen 181^ 


10 






Schwache, koge Wellen. 


. 26 
. 27 


Hn 
I 


e 

PRi 

S? 

PS 
SRi? 
SR«? 

eL 

M 

JIE 

! F 

eL 
F 


6 20 30 
21 15 
28,2 
30,8 
37,1 
41.1 
56,3 

KCl 

7 4,7 

16,3 
9 20 

16 47 
17 


' 8 
15 

QK. 
OO 

20 
17 

8-11 


1 ^'^ 
6 

46 
26 
18 

0,7 


1.2 
2,6 

25 
18 
25 

1,2 


Neo-Guinea ? 

9k 5om— lüb 10« treten noch- 
ntalt lange Wdlen aof. 

Da$ 17000 kg Pendel fattte 
Reibung. 


. 28 




' e 
eL 


5 41,3 
65.8 

ö 4,o 
7,3 
12,3 

f 


dz 

18 
13 


6 
7 

i ' 


6 
4 




. 29 




eL 
F 


8 21 2 
• 23,6 1 

i 


2-8 


0,6 


0,4 


Dalmatien. 


. 29 


I 


eL 
F 


16 58 1 

17 30 ! 


80 


1 


1,1 




. 80 


na 


iP 

P R. 

X XVl 

iS 
eL 
M 

F 


2 52 27 

Kß Oft 1 

ÖD £y\ 

3 3 20' 
23 

26 
34,3 

OD 

6 


3--1 
4 
12 

35 
21 


0,9 
6 
16 
26 


0,8 

2,5 

22 
18 


Tacna, Ahca. 

Der Einsatz von S sehr scliwf 
in der Ost» West-Komponente. 


. 81 


la 


eL 
F 


1 81 

2 








Einig« tehr ichwidi«, lange 

WeUen. 
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K. Zoepprits, 



Datum 



Ang. 81 



Sept 1 



r, 8 

. 12 



akter 


odcn 


1 

Zeiten 


Perioden 


AmpUtodeii 


Ü 

JS 


u 

« 1 


(Or«Miirlcb) 1 












f 

- ■ ■ - • 


oeKunucn i 


Ae i 


An 


1 




}l III 8 








lu 


il P 


15 Ö 23 


o — 4 


0,6 


0.7 


1 




8 47 










i S 1 


17 14 


9 


4,2 






PS 


17 52 






6,6 




eL 


34,3 










35,3 1 


1 A 




4 








13 


3,5 






F 


16 16 










• 


5 9 32 


Ii 




0.15 


i 


40 


1 1 




o;25 






65 






0,2 




M ' 


10 13 


/* 




1,6 






11 






T u 


iP 


19 17 43 


o 1 


0,9 


0,7 




A 


21,5 


IQ 








P 


51,7 


lo 


1 


1,9 


r 


P Tj 


20 12 


oO 








F 

^ 1 


21 10 








Iln 


P 1 


19 4 59 


4: — D 


0,6 


0,6 




PRi 


8,5 






3 




S 


15 24j 


19 
1^ 


4,5 






82,o 1 














30 


13 


9 






39,3 


22 


40 


30 






41,3 


19 


65 


40 






50 


16 


60 


40 






60.8 


15 


30 


70 




c 


15 








F 


22 10 










eL 


0 46 44 


Ii 
7« 




0,02 




F 


1 46,2 






I 


1 e L 


1 13 46 






0,7 




1 F 


' 14 




1 0,4 




I 


' eL 


: 19 11 55 


10 


0,6 


0,9 




F 


16 






I 


eL 


11 47 10 




0.7 


1 




F 


60 


1 " 







Bemerkangen 



Im KhetulaAd (Ems. Boppard ' 

u. 8. w.) 



Lange Wellen (T = 1») sind 
überlagert vou kurzen (T = ^ a*). 

Vertikalseismoiiieter. 



TertikalaeieimnMtar tmlatbtr. 
Tertünlsebmoineter. 



In Oennisch gefttUt. 

Sehr schwach im 1700O kf 

Pendel. 
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' i 


1 


1 


(OiWBvlek) 




Anpl 




BaBMrknngAn 










Sekunden 


Ab 


An I 




1 

lept. 13j 




eL 
M 
F 


h m a 

3 62 20 

67 
9 10 


30 ' 
24 1 






• 

Das DIrii>ra!ii di-r Xord-Siid- 
Sompoueute des 1200 kg Pendels 
kt BülwwrMch. 




I 


P 

S? 

^ 1 


10 7 45 
13,3 
17,2 
? 

40 


8 
9 


2 
0,3 




\ Vertikalseismometcr. 

Die Nord - Süd • Komponente 
l des 1200 kg P«ndilt iit im- 
1 l«aarUdi. 
1 I« indsDlIieh. 






M 

1 ^ 


13 24,3 

14 9,8 
14,7 
60 


25 
SO 






Verti]ads«i8mometer. 


„ 14 


nu 


e 

PEt 

1 ^ 

i SRi 
eL 

C 


16 23 39' 
26 22 
26 8 

unsicher 
37,3- 
87,8 
42 
53,3 

17 3 

1 

i 

19 10 1 


8-5 
9 

2S 

15 
' 60 
1 40 

36 

24 
20—25 


1.5 
3 

80 

1 300 
400 
66 


1,5 

3,5 
25 

600 
400 
800 


1 Neuguinea. 

/ Vertikalseismometer, im 1200 
1 kg Pendel PR, Kchon 'Ib^--^ 12*. 

Im Vertikalseismometer ist 
diese W«lle aklit so «rkamiML 

Eine kxiftig« WellangRipfpe. 

Die D«"^vitmig der Einsitze ist 
schwierig, zum Teil uosidier. 


- 16 


I 


l 


14 44 51 
55 




1,6 


0,15 


Explosion hei Bes&n^on. Außer 
den kurzen Schwingungen ist 
Bodi eine l&ngere Schwingung 

▼on etwa und von der glei- 
chen Größenordnung zu erkennen. 


. 17 


In 

1 


eP 
S? 
eL 
K 

F 


4 28,8 
39,3 

5 2,3 
7 

11 
40 


30 
15 
13 


8,5 
8 


4 
8 


Yv^k^MnamtltK (tdnrMli). 



4 
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K. Zoeppritz, 



DAtiim 


Charakter 


Phasen 


(OvmmtMi) I 


Sekunden | 


AmpUtodm 1 

Ab I An II 


Bemerkungen 


Septl7 


la 


e 
e 
e 

eL 
M 

C 
F 


h m s 

8 68,9 

9 8,3 
20,0 
32,8 
39,3 
41,o 

11 10 


OK 

«SD 

35 
80 

17 


6,5 

16 
16 


3 

16 
17 


P ansicher, auch im Verti 
soimonwiBF» 


» 17 




iL 
F 


1 o n Ol 
lö U 21 

1 50 






0,1 


* 


. 20 


lu 


e L 
M 
F 


18 23 
1 36 
19 


20 


3 


6 




• 21 


In 


iP 

S 
eL 
Ml 
M« 

F 


1 34 y 

ansicher 

2 31 
40 

3 30 


3 

18 

18 


2 


3 




» 21 


I 


eL 
M 
F 


16 37 
45 

17 


18 


1 


1,6 




, 28 


IIa 


iP 
PEi 
iS 
eL 

M 

C 
F 


16 37 32 
41 5 
47 oo 

10 6,8 
10,2 
11,7 

17 ao 


4 

3 

1 A IQ 

10 — 15s 

40 
30 
25 

1 *^ 


1,5 

36 

30 
35 


0,8 

7 

14 
10 


1 Vertikal«ei«mometar. 


» 29 


In 


eL 
M 
F 


4 18 

23,2 
50 


16 


1 


8 






In 


eL 
F 


18 66 

|l4 5 


18 


1 0,7 


0,9 
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^— = 


CluurAkter 














DatBEQ 


a 

a 


Zeiten 
(Onrawlek) 


Pmoden 
SekuttdflB 


AmpUtadeo 
Ab I An 


BenMcfcoiigtiii 


Okt 2 

i 


na 


e 

PRi 

S 

PS 
e 
e 

SRi 
eL 

M 

C 
F 


1. m • 

2 10 35 
12 22 
23,1 
24,7 
29,0 
29,5 
34,1 

von 43m ab 
49 
52,7 

3 6,2 

5 80 


8-6 

12—16 

16 
10 
20 

60 

33 

22 
15—18 


1* 

5,5 
6 
17 

85 


0,6 
4 

4 
16 

110 

140 


) Herd Nea-Guinea. 
1 Y«rtik»l8eiiHnoBi»ter. 

r 


, 2 


1 


eL 


13 14rl9- 


20 






Ein paar schwache, lange 
Wellwi. 




la 


P 

S 

eL 
M 
F 


14 48 17 
67 49 

? 

16 34 
16 30 


8 
16 

18 


0,6 
1,6 

2,6 


1 i 

4,6 1 
6 


. 8 


lu 


eL 
M 
F 


1 5 

16 

2 10 


18 


Iß 






- 4 


I 


eL 


7 8 


16 






Ein^e adiirache, lange Wdten. 


• 6 


In 


eL 


13 40— 
14 


■ 






Schwache, lange Wellen tr^en 
ab und zu aus der mikroseia« 

mischen Bewegung hervor. 




X 


e 
F 


5 4 42 
10,2 
16,2 
80 


7 


3,5 


0,16 


Durch mikroseismischa fi«va' 
gung beeinträchtigt 


. 10 




eL 
H 
F 


8 14,3 
23,8 


21 


4 


2 


Iß 



4* 
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K. Zoepprft«, 



Datum 



IS 



S 



Zeiten 

( fl i m wrieh) 



Okt. 10 



lu 



10 



In 



11 



la 



12 



12 



iP 
S 
eL 
Ml 
Ma 
F 

iP 

I 

S 
SBi 
eL 
Ml 
M. 

F 

P 
S 

eL 
Ml 

m 
p 

iP 
e 
LM 



eL 
Mn 
Me 
F 



h m 8 
13 6 14 
16,5 
43 
47,5 
54,8 

16 

22 65 53 

66 13 

23 6,7 
12,3 
26,3 
30 
34 

24 40 

5 25 2 
30,0 

6 5 
12 
18 

720 

1 7 37 

16,8 

43 
4 15 

ca. 1P35- 



14 40 
47 

15 6,3 
? 



PeifodM 

Sekunden 



9 

36—30 
22 
21 



2—8 
8,14 



40 

24 
18 



20 



12 



25 



Ab 



7 

15 



4,5 
4.5 



4,6 
4 



0^ 



An 



12 
15 



10 
5,6 



4,5 
6,5 



5,5 



BemerkuDgeQ 



Vertikalseismometer. 



Yertihlwimotneter 

beüen im 



dnrdi Ar- 



Anfang und Ende onsicber in* 
(folge 
Beweguf* 



Betrieb 

Arbeiten 
stört 



Ton 16*— 17* durch 
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DtMmi 




8 

1 


1 2<eiten 


1 

Perioden 


1 

AmpUtudea 


• 




1 O 


Cm 




A ^ 

Ab 






OkL 17 


In 


P 

s 

eL 
Hl 

M, 

C 

F 


h n • 

9 54,6 
10 6 8 
26,3 
81,3 
34 
41|3 

12 


18 
40—25 
25 
20 
16 
16 


40 
16 


3 

46 

40 
26 


TirtikalMisinoiiwter. 


• 20 


Ir 


iP 

S 

eL 
M 

F 


16 14 31 
19,0 
23 
24,2 
27 
60 


14 
10 


1,8 


2,6 
1,6 




» 20 


Iv 


eL 
F 


16 52 53 
583 






0,05 




. 23 


I 


iP 
L 
F 


3 23 40 
ca. 4» 

4 16 


20-16 






Vrrtikal^eisinOIBitWt, 
Sehr scliwach. 




Ha 


iP 

PRi ! 

O Hl 

eL 
lu 

c 

F 


14 61 4I 

52 49 f 

67 38 

15 0 37 
0 47 
6? 

17 


2 

/ ^ 
l 15 

/ 10 

\ 30 
10 
10 

35—24 

1^ — 10 

12-15 


2 
3 
6 

14 
3,3 

100 
75 


0,5 

1,2 
<3 

3 

3,2 
80 
120 


\ Cho^lMBt xmd Kfttta-Knrgw. 

1 Vcrtikalscisiti :ii!'t r r, (lic größte 
( AasweichUDg bei beiden Ein- 
/ titieii etwa 9« spiter. 

Bei der Ost-West-Koraponente 
tauchen schon etwas früher ULn- 
gere W«ll«n ani. EiM WtDt 
roa 30" ist erk«iiBb«r. 

Die Wellen langer reriodf sind 
fihArliurert von kürzeren Wellen 

(T — 6-9«). 


t 27 


I 


eL 


4 48— 
6 








Au« der mikroseistnischen Be- 
wegang taacbeo schwache, lange 
WellMi auf. 


. 88 


I 


P 

e 

e 

eL 

'1 


16 4 2 

8 15 
13 43 
48,3 

17 


1 

3 
4 

ca. 20 


2,3 
4 1 


<3 
<3 


Vertikalseismometer. Tielleicht 
schon etwas früher im 17 000 kg 
Pendel kleine WeOeii. (Stedw 
mikroMinniBcIit BMragang.) 
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Dfttam 


Charakter 


S 
8 

M 


1 

Zeiten 


Pniodca 

1 Sekunden 


Ampi 

I Ab 


itodai 

I_am 


Bemurkangea 


■ ■ ~ 

Okt. 81 


lu 


ip 

eL 
Mk 
Mb 

C 
F 


h m 8 
M 58 40 

2 23 
29,8 
32,8 

3 30 


2—3 
24 
12 
12 
10->15 


15 


22 




Nov. B 


la 


eP 

S 
SRi 
eL 
Ml 
Ml 

C 

F 


20 10,8 

20,7 ' 
ca. 26,8'» 

43 

48,8 

69^ 

22 


( 12 
i 7 

60 

88 

21 
16-18 


1,5 

4 

2,5 


10 

5 


YtrrtimwitiiiiWHftiifj 


• 6/6 


In 


eP 

S 

e L 
M 
F 


23 19.3 
29,1 
56 
0 3,3 
45 


40 




2,6 




• 8 

: : 


lu 
Iq 


iP 

S 

S Ri 
eL 
Ml 
Ml 

F 

eL 


0 52 25 

1 3,1 
8,9 
26 
33,3 
41 
42,3 

2 15 

20 40 


8 
15 

15 1 
12 

16 1 


3 

2 
2,5 


6 
2 


Veitikalseumometer. 

Dem Kndc des Bebens bt >nel- 
leicht uoch ein zweites überLagert. 

Einige schwAche, laqge W^Ieo. 




I 


eL 
M 
F 


2 25 
28,3 
85 


12 




0,8 




» 10 


la 


eL 

M 

M 

F 


6 18 
28 

7 


SO 


1»B 


8 


■ 


» to 


Iv 


eL 
F 


18 7 18 
9 

1 


1 




0,06 


QeAUt inCliiftfafi, Paraa umr. 

P nicht erkennbar, weil das 
17 OQO kg Fendel durch das £lak- 
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56 




Amplituden 
Ab I An 



1 

0,8 
10 



0,5 



6 




6 




12 




22 


8 


50-42 


30 


24 


40 


16-20 




20 




11 




3—6 


6 


12 





? 

18 
200 



nicht 
meßbar 



<0,5 
1 



9 

0^ 

2.5 



Sehr anregelm&Bige Wellen. 



Vertikalseismometer. 

e^ fldlt in die Stondenmarke. 



40 



Von 53» ab TCfelnifiig» 

wellen. 



1 

0,25 
11 

6 

3.6 
60 



200 
200 



Ein paar sehr flehwache, lange 

Wellen. 

YertikalseiBmometer. 

Der mle Einsals von P wird 

von den meisten raittelearo- 
päischcii Stationen nicht mehr 
refnstriert, wohl aber : 
Tiflie and Trieet 



Nicht deatlich zu erkennen, 
flJlt vieUekht in dn 8tiiiidaii> 
marke. 

Es reihen sich einige sehr an» 
regelmäßige Wellen Ton etwa !■ 
Periode an. (Im 100 kg Pendel 
weitaus Maximum.) 
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Dfttom 

1 


Charakter 


Phasen 


Zeiten 

(OfMVWtok) 1 


Feriodea 

Sekunden 


Ampi 
Ai 


Itadea 
Ak 




Nov. 19 

1 




M 

c 

F 


h m s 

83 

nachlOnO» 


22 
15—18 


20 


70" 




Kot. 22 


X 


eL 
F 


0 1,8 

4,8 


16 
10 


1.5 
1 


1 




• 22, 


T 


e L 
M 
F 


1 0 32 
1 34 
45 


16 


0,6 






. 22 
. 26 


I 

In 

1 


eL 

iV 

1 

1 

S 

PS 
(eL 
F 


ca. 9* 20- 

11 24 37 
25 14 
34 6 
35,3 
46) 

18 80 


4 

8 
8 


1 
2,6 
d|6 


1,2 
2 


1 

Ein paar a«lir idivadMi Im 

Wellen. 

L wtkt sänraeb. 


II 28 




iP 
PRi 

S 

eL 
M 
F 


9 16 37 
19,5 
26,6 
44? 
56.2 
10 30 


9 

18 


6 
1,6 


2,5 
8 




Des. 3/4 


Hu 


iP 

PJRi 

■ S 

PS 
eL 

M 

C 

F 


28 10 7 

12 53 

18 45 

19 36 
26 

80 

0 90 


{ l 

3 

10 
6 
45 
18 
12-16 


7 

5 

9 


8 

30 

60 
30 


Sehr kriftig im Yntikdiei» 
moDMtflr. 


• 10 


It 


P 
L 


16 18 66 
68 








Nur im 17000 kg Pcedel. 


• 12 


I 


eL 
M 
F 


4 58 

5 6,2 
30 


14 


1 


0,7 
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B7 



« 

3 

ja 

0NI 



Zeiten 



I 

I 



In 

UIVL 



e 
L 
F 



eL 
eL 



iP 

« 

1 

S 

eL 
F 

iP 

Sm 
Sb 

e 

eL 
Ml 
Ms 

C 
F 

eP 

e 

Mi 
Mt 



fa m 8 
19 24 42 
30,4 
31 13 
45 

19 89 

11 40-12'» 

ca. 18k 6« 



21 18 59 
19 3 

? 

22 21 
88 90 

1 34 12 

47,9 \ 
48.4 / 

2 16 

ca. 90 
41 
48 

4 20 

8 2,2 
3,2 
5,7 
9.4 
20 



Perioden 
Sekunden 



eL 19 15-40» 



iP 
iPßi 
PIU 

1 

is 



18 29 63 

31 55 

32 46 
35 27 
86 59 



15 
14 



18 



Amplitudca 
As Ak 



3 




12 


2,5 


12 


1 


50 


40 


19 


15 


19 


36 


18 




6 




15 


1,3 


18 


8 


9 


17 


9 


30 


9 


15 


9 


8 


17 


45 


9 





11 



14 



7 
4,6 



17 
80 



1,1 
2,5 
3 



7 

15 
4,5 
3,6 
60 



SÜnifB MhirwlM^ lange WeDon. 
Selir idkwnche, lange Wellen. 

In dor 0?t-We«t-Komponente 
des 1200 kg PeadeU sind einige 
sehr schwedM^ luge WeUen er- 
kennbar. 

Tonga-Archipel 
VertikaUeiamometer. 



lange WeUen liii 

ArchipeL 



Schwache, 

23>« 20«. 

Toni 

Vi 



Eine Gruppe von WelleD ?en 

etwa Periode. 

V er ükalseismometer. 



Einige schwache, lange WeUen. 

Semirtschensk, Kepel. Terti- 
kalseismometer. 
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Charakter 1 


Phasen 


1 ' 1 

<«nwwUb) 


1 

Perioden 

1 1 
Sokuoden 


Amplitate 

Ab ! An 1 






1 




b m s 


' 9 


1» 






Dez. 22 


k 

[ 


iSRi 


40 51 




15 


25 




forts»(iauif 




eL 




1 60-40 






eL nadi dem Diagraa dee 




















Ml 




21 

fix 


660 


700 


Die nora-Sad-KoflipoiMBte om 








OS 


XU 


400 


600 


tonn l-rr PnniT»1ä cr'^TüjlA rfmlaa 






1 c 




IQ 17 






Male an diA Uemmmiir. 






F 


|21 40 










. 28 


In 


iP 


f xo Au 














S? 


23 9 














eL 


34 


40 












M 




87 


4 


17 




n 












7Ati-Tinaf infnIffA VnnaMlna A^r 


» 2d| 


I 


e 


tu 9Q 1 








ZeitxDAckieniog. 








SS»,» 


A 


0,6 










F 












» 28 


Ha 


iP 




12 


1 


A 


r^AS VaV^iItO lautem A tll A^OV* f»r%*r^ 

x^aB V qa viaAiocioiuuuicicr Zcig^ 








1 SB 7 


12 


1 


5 


«tOa Oi« dAn Rhuiatz kl^i(i^ 






PBi 








Welbn and 82« 89* dm atailBett 






is 


41 48 


( 9 


80 


22 


Haaptriimti. 










18 












PS 


ca. 42,7 














SRi 


ca. 47 














eL 


67,2 


30 1 






Veitikalsci&moiDeter. 






Ml 


59 


30 


45 


60 








M> 


Ifi ßR 




20 


90 








c 


12 — 15 












F 












. 24j 




L 




18 












ip 


6 7 7 








Wenige schwache Wellen. 


" ^^1 




FRi 


10 66 








Herd: Grenze von (^hUe und 






iS 




Q 

w 


80 


9 


Peru. 17000 kg Pendel, Yert»- 






SRi 


1 24,7 


14 






kalseuDMiBetef aaim BetiM>. 






eL 


39 


30 


15 


8 








H 


47 


21 












F 


8 










. 26 


In 


eL 


18 47— 








Schwache, laqge Wellen. 








19 10 










. 27 


1 I 


eL 


6 60— 7^ 


1 10-1« 






Eiflig« M]nnu±«i lauf» W«ll«ii. 



I ' 
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Ii JamiAr 1 


1 Falmuur 


Min 


1 April 


- 1 


Juni 


IT! Ab 


T ] Ab 


T j Ab 


T 1 Ab 


T 


Ab i 


T ! Ab 





i 8 




8 


f 


A ß 

U,o 


' 7 


1 


f 


^ A O 

<0,3 


o 
2 


b 


A »7 

0,7 


r 


^ A O 

< U,d 




0 — 6 


A A 

0,4 


5 — b 


A 9 

U,o 


0,6 


? 


<0,3 


6 


0,6 


0,4 


6 


0,4 


7 


0,7 




b 


A C 

U,b 


7 — 8 


i 

1 




b 


1,2 


7 


A "7 

0,7 


u,y 


b — 7 


o o 
o,d 


7 


1,2 


1,5 


8 


4 


7 


0,9 


Iß 


7 


2 


7 


0,9 


1 Q 


0 

f 


^ A Q 

< U,o 


o 


A A 

0,4 


A O 

o,y 


5 — b 


A O 


6 


A A 

0,4 


1 a 

l,o 1 


b 


1,2 


o 
r 


< U.O 


1,8 


6—7 


0,9 


? 


<0,3 


1,2 


6 


1,6 


7 


0,7 


A O 


7 


0,7 


b 


1 o 

1,2 


1,2 


o 
o 


1,6 


ö- — b 


A A 

0,4 


1,^ 


6 


^ A O 

< 0,0 




< 0,o 


0,7 


? 


<0,3 


? 


<0,3 


2 


? 


<a,8 


? 


<0,8 


1,5 


? 


<0,3 


? 


<0,3 


0,3 


? 


<0,3 


i 6 


0,3 


<0,3 


? 


<0,3 


1 ? 


<0,3 


0,3 




<0,3 


i ? 


<0,3 


0,4 


? 


<0,3, 


1^ 


<0,3 


0,6 


? 


<0,3 


' ? 


<0,3 


0,3 


7 


1,B 


1 ? 


<0,3 


<0,3 


9 


<0.3 


' 6 


0,6 


6 


0,9 


6 


0,9 




? 


<0,3 


6 


0,3 




? 


<0,3 







1 

2 

5 

6 
7 
8 
9 



6 

5 
6 
8 



5 

4,6 
? 
7 



10 8 

1218—9 

13 9 

14 18—9 
15 



16 
17 



V-, 



■8 
6—?! 

18 7—8« 

19, 6 

aoi ? 



21 
22 



5 

? 



8814—51 
2518—7 

20! 7 

27 6— 7 
28|| 7 
29 6 
30| 7 

8li 7 



0,7 
0,6 
0,4 
0,6 
0,4 

0,3 
0,4 
0,3 
0,6 
1.2 

f 

5,5 
2,5 
2 

1,6 
0,9 
0,7 17-8 
0,7 
<0,3 

< 0,3 

< 0,3 
<0,3 

0,6 
2 

2,7 
2,6 
2,7 

1.2 
0,6 

1,2 I 



6 
8 
7 
5 
5 

6 
7 

16—7 
7 
7 

7 
8 
7 
7 
7 

6- 7 

7- 8 



7 
8 

8 
6 
? 
? 
4 

6 
6 

? 



? 
? 
? 
? 
? 

? 
? 
? 

? 
? 



<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 

<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 



6—7 0,4 

7 0,3 

^—7 0,3 

? < 0,3 



? 

? 
? 
? 
? 
? 

? 
? 
? 
? 
? 

? 
? 
? 
? 
? 

I ? 



<0,3 

<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 

<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 

<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 

<0,8| 



? 
? 
? 
? 
? 

? 
? 
? 
? 
? 

? 
? 
? 
? 
? 

? 
? 
? 
? 
? 

? 
? 
? 
? 
? 

6 
? 

? 
? 
? 



<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,8 
<0,3 

<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 

<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0^ 

<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,8 

<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 
<0,3 

0,3 
<0,3 

<0,3 
<0,3 
<0,3 



Die Ablesungen beziehen sich auf ca. 8'' a. m. M. £. Z. 
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ir>' 
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17 
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U 
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() , 
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<Ü,3 1 




0,6 


18 


1 ? 
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<03 i 


5—6 


0,2 1 


6 


0,9 ' 


6—7 


0.6 


1 6 


0,6 
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< 0,3 
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0,4 
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1 


<o,d 
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< 0,3 
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< u.o 


r 
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r 
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1 7 
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-: 0,3 
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'6—7 
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< o,3 
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0,4 


' 7 
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|5 G 


0,2 


V 

i ' 


< 0,3 
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I" 


ü,3 




1,2 


26 




? 


< < »3 
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1 

y 
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27 


? 
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<0,3 


r. 


0.3 


7 
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G 


0,3 


. 7 
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< 0,3 


? 


<0,3 


ü 


0.4 


7 
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U 
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0,6 
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6 


0,2 


8 


3,3 
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Die Ablesungen beziehen eich auf ca. 8^ a. ol M. E. Z. 
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Tafelcrklärnng. 

Fij^;. 1 C) rrühvn die l'hase der Hauptwellen wieder, und zwar 
von zwei Erdljt bcn (19. Xli. iM und 2. I. 07), die beide in der Nähe 
der Tongagruppe in der Südsee ihren Herd haben. Die ent- 
sprechenden Komponenten sind jeweils unter einander gesetzt, nm 
zu zeigen, in welch weitgehendem Maße die in etwa 16 GOO km 
Herdentfernnng erhaltenen Sarvenanfzeichnmigen beider Erbeben 
fibttreiiiiftiiiiBieii. Auf etnsdne, hoi baideii Erdbeben in gleieber 
Weise anftreiende Wellengnippen ist durah entepreehenden Hin* 
weis a; h; ete. anfiotierksam gttaacht. Sucht man naeh einer 
EEkianmg Ittr die fibemuchende üebereinsthnmaQg der Hanpt- 
phasen beider Erdbeben, so erscheint es hßehst nnwahisehelnlieh, 
daß der Verlauf des Erdbebens am Orte des Beb<»i8 selber in 
beiden Fällen wShrend mindestens 30 Minuten soweit über- 
einstimmend gewesen sein sollte, daß er die Aehnlichkeit der 
beiden G-üttinnrer Diagramme verursacht hätte. Viel näher liegt es 
vielmehr anzunehmen, daß das- komplizierte, bei beiden Erdbeben 
aber ziemlich übereinstimnu nde iJüd der Hanptphase als eine 
Folge der Wellenausbreitung zu betrachten ist, ganz ähnlich wie 
auch das Bild der Vorliüit'er mit seinen verschiedenen Embätzen 
nicht durch den ßebenverlanf , sondern durch die Gesetze der 
WeUenantbrätong seinen eigentfimlichen Charakter arhlH. Etwas 
näher dazanf eingehen weide ich in emer Arbeit» die gleidiseitig 
der GteseQachait der Wissenschaften an Güttingen vorgelegt worden 
iat nnd deoanSchst eteoheinen wird. 

Flg. 7 stellt die bebenartige Elrschfttterang dar, die in Got- 
tingen durch die Explosion in Fort Montfaucon bei BesauQon am 
16. September 1906 erzeugt worden ist. Die Figur selbst ist die 
Wiedergabe einer photographisf hnn Vergrößerung, die von dem 
Diagram des 17000 kg Pendel.s hergestellt wurde. Es resultiert 
80 im Granzen eine tO()*^>0 fache VergprÖßerung der Borlenhewcgung. 
Die Zeitskala ist mit angegeben. Leider sind die Schwingungen 
tum. Teil nicht mehr einzeln aufgelöst. 

Fig. 8 u. 9 stellen Vorphaso und den Beginn der Hauptphase 
des innerasiatischen Bebens aai 22. Dezember iÜUti dar, und zwar 
die fiegistricirnng der beiden Horizontalkomponenten des 1200 kg 
Pendels. Die beiden Diagramme können als T^pus der Anfkeioh- 
nnng einea Bebens ans ca. 6000 km Heidentfeninng gelten. Bei 
Boldien Erdbeben treten die EmsÜtae der reflektierten WeJlen- 
gri^pen besondera denüioh henror. 

Flg. 10 gibt einen Yerf^eich des ersten Einsataes ^) der 
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direkten Longitadinalwelleii und des darauf folgenden Einsatzes 
(PKi) der einmal anider Erdoberfläche reflektierten Longitadinal- 
wellen beim Karatagbeben 21. Oktober 1907, nnä zwar einen Ver- 
""leioh der Anf?:oirbTin!in;cn dieses Bebens m Wien und in Got- 
tingen. Fast genau übereinstimmende BUder bieten auch die Auf- 
zeichnungen von Graz und Straßbarg, die mir in freundlichster 
Weise zur Verfügung gestellt wurden*). Die Nebeneinander- 
stellnng zeigt aufs deutlichste, wie die besondere i'orm der V^ur- 
derfront einer seismischen Störung, die durch den besonderen Ver- 
lanf des AmlSrangsvorgangs im Herd bedingt ist| bei gedämpft 
idiwingendeii Apparatoa mit gfcwH<*^ Apparatkonstaaten m fiut 
gans IdentiadMBi Aq&ddbiniiigea iRßixt. Bktaeat ist ttbrigens Tim 
TerBcMedeneii Seiten ^wiederbolt anfbierlEsam gemackt worden. Die 
ITebexeinstimBrattg ist beim ersten Einsatz (P) deatiicibbiB zum dritten 
größeren Ausschlag zu verfolgen. Weiterhin yernrsacht scheiati 
die verschiedene Lage der beiden Stationen zun Herd Abweichungen 
der beiden Diagramme von einuider, und es machen so an Stelle 
der Besonderheit des Bebenverlaufs die Eigentümlichkeiten der 
WellpTiftusbreitung über die Erdki^el sich geltend. Bei dem fol- 
genden Einsatz (PRi) kann man der Natur der Sache nach keine 
so \veit;i;ehende üebereinstimmung erwarten, doch ist die Aehn- 
lichkeit der Aufzeichnung von Wien und Göttingen auch hier 
noch unverkennbar. 

Fig. U ist eine ähnliche VergröBerung wie Fig. 8, ebenfalls 
lauäk dem Diagram des 17000 kg Pendels, nnd swar vom Bhein- 
ISnder Beben (Ems, Boppard etc.) am 1. September 1906. Anoh 
bier ist die Bodenbewegmig etwa lOOOO&eh YergrQfiert 

Big. 19 u* 18 geben das verwiekelte Bild der VoriSnferphase 
Ins in die Phase der HauptweUen hinein wieder, wie es fSx Beben 
ans einer rrewissen Herdentfernimg charakteristisch ist. Das vor- 
liegende Erdbeben wurde in f^inschhaf^ gefühlt» hatte also in 
etwa 13600 km Entfernung von Göttingen seinen Herd. Ueber 
den TJr?prnnpr der verschiedenen deutlich hervortretenden Einsätze 
wird man erst dann Sicherheit erlangen, wenn es möglich sein 
wird, von einem derartigen Beben Dia^amme zu vergleichen etwa 
aus 9, 10, 11, 12, 13 und 14 Tausend km Herdentfemung, und 
zwar Diagramme, in denen die Schwingungen einzeln aufgelöst 
nnd die von hinreicliend vergrößernden, gedämpft schwingenden 
Apparaten geliefert sind. 

1) Ich mn eilte nicht Tenäamen, ao dieser Stelle den Herren H. Benndorf, 
V. Conrad und C. Mainka rerimidlichiteD Dank für ihr £ntg«g»nkoiiuneo uuxa- 
spredien. 
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Seismische Registrierungen in Oöttingen 

im Jahre 1907 

mit einem Vorwort über die Bearbeitung der Erdbeben- 
diagramme. 



Von 



Ludwig Geiger. 



All^ (ii'ij Nachriclitou der K. (it!8»'llschaft der WisstMiHchaftea zu Götlin{j«-ii 
Maihcinatisch-pbysikaliBcbe KlaHsc. 1909. 



Ans dm Kadiziditen der K. Oesellschaft der Wisseoscbaften sa QöttiBgiB. 

Matbematiscb-pbysikalische Klasse. 1909. 



Seismibclie Eegistrieruugen in Göttingen 

im Jahre 1907 
mit einem Vorwort ftber 
Bie Bearbeitung der Erdbeb endiagr Amme. 

Von 

Jiiidwig MgßT* 

Vorgelegt in der Sitzoog Tom 6. März 1909 von K Wiechert. 

AUgemetae BemerkniigeiL 

Dieser Beriebt scUießt sicli an die früheren in diesen Nach- 
riditen erschienenen Jahresberichte an. Znerst ist eine Anweisnng 
cor Bearbeitiuig der Erdbebendiagraaime gegeben, die rar Ein- 
fShrong in die Ftazifl bestimmt ist. Dann folgt der Katalog der 
hiear registriertm Erdbeben. Wahrend des gansen Jahres waren die 
folgenden Wiechertschen Instrumente danernd in Betrieb: 

1« das aststische 1200-kg-Horizoiatalpendel, dessen beide Kom- 
ponenten nach EW and NS orientiert sind; 

2. das IBOO-kg-Vertikal-Pendel; 

3. das 17 .~(H ) kn^-Horizontalpendei, bei dem nur die NS-Kom< 
ponente au-.L^i'bant, ist; 

4. das lOO-kg-Peiidel, das die NS-Komponente liefert. 
Die Instrnmcn talkonstanten 

1\ = Eigenperiode des Instrameutes bei ausgeschalteter 

Dämpfong, 
L SB aqniTalente Pendellänge, 
I s Indikatorlänge, 

V sss Indikator -YergrSfienmg oder Ve^;r8ßermDig rascher 

Schwingopgen, 
$ — DampfongsrerhaltniB, 
r Reibungsansschlag 
worden im Berichtjahre viermal bestumut, und daraos jedes m al 

1 
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die Kecinktionstafel fiir die BeroGhnimg der wahren Bodenyer" 
rückimg nach der Formel 

berechnet. Darin ist 

5J s= Dynamische Yergrößernng, 
% — Periode der Boden hewegmig 
Die Konstanten waren wie früher zierniich stark veränderlich, so- 
daß die liesuitate mit etwa 10 o/o Unsicherheit behaftet sind. 

Die Instrumente wnrden sehr gewissenhaft von unserem Haus- 
wart, üerm Hilke, besorgt. 

Als Grundlage dei vorliegeoden Jaliresberichtes dienten die 
WöchentUohen Brdbebenheriehte, die vom 1. Januar bis 3L HSrz 
und Tom 15. Hai bis 31. August Dr. £. Zoepprits, die ftbrige Zeit 
der Verfasser besorgt hat. An Hand der Berichte Tom anderea 
Stationen, insbesondere den Jenensem, konnten naehtrSglidi noeh 
einige schwache Beben entdeckt werden. Dabei zeigte sich, daß 
sehr viele in Jena als Beben angesprochene Störungen hier gänz- 
lich fehlen, also offenbar durch lokale Unruhe vorgetäuscht sind. 
Die Lage des hiesigen Warte, 2 km von der Stadt, zeigt sich also 
als sehr nützlich. 

Bei den Beben wurde die aus den Zoeppritzschen Laufzeit- 
kurven sich ergebende Herddistanz nur dann mitgeteilt, wenn 
jeder Zwtücl ausgeschlossen schien. 

Die Bezeichnungen sind die alten, einige wenige sind neu Inu- 
xagekonunen (vergl. pg. 18). 

Die Zeit gab uns ca. alle zwei Wochen telephonisch die KgL 
Sternwarte, wofBr anch an dieser Stelle dem Assistenten, Herrn 
Dr. Kohlsehfitter, herzlich gedankt seL Dank dem yorztlglichen 
Gang onserer Normal-Pendeliihr von StraBer Bohde ist die TTn- 
sicherhdt in den Zeiten kleiner als Vi Sekunde. 

Znm Schluß ist eine Uebersicht über die mikroseismische Be- 
wegung gegeben, wie sie an jedem Tage morgens 7 Uhr (Green- 
wich) geherrscht hat. Bekanntlich zeigt die mikroseismische Bo- 
wegiing- ►Schwebungen; deshalb wurde jeweüen die größte Ampli- 
tude gemessen. Wenn um diese Zeit die Ablesung durch ein über- 
gelafTertes Beben oder Betriebsstörungen am Instrument unmöglich 
gemacht waren, so ist dies durch markiert. Ein ^ — " bei der 
Amplitude bedeutet, daß dieselbe kleiner als 0,2 fx ist ; fehlt jede 
Bewegung, so ist auch die Periode durch „ — " ausgefüllt 

1) £. Wiecbert: Theorie der automatuchen Seismographen ; Abh. d. Ges. d. 
Win. OftttlB««B 190B. 
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Die Bearbeitimg der SSrdbebendiagramme. 

1. Die Ins trnmeatalkon 8 tauten. 

E. Wieefaert hat gezeigt*), daß jeder noch so kompUBierte 
Seismograph mathematiBch dnrch ein einfadieB Fadenpenidel er- 
setzt weiden kann, dessen Anssdüfige dnrch 
einen Zeiger vergrößert angeschrieben werden 
(Fig. 1). Ein solches Pendel ist also dnrch nwei 
Konstanten charakterisiert: die Pendellänge 
L nnd die Indikator (zeiger)-Länge /. Für 
die Schwingnngsperiode T gilt also 



(1) J< 




worin g die Beschleonignng der Sdbwere ist, und 
für die IndikatoryergrSßernng V 

V^i (2) 

gilt. 

In vielen Fällen ist nun der Seismograph 
künstlich stark gedämpft, tmd besonders bei 

mechanisch rep^istrierenrlen Instrumenten erleidet die Ipdikator- 
spitze eine wenn auch kleine so doch niclit /u vernachlässigende 
K ei bang. Schaltet man dieDämptmig aus, nnd läßt das Pendel 



\ 

Fig. 1. 





Fig. 2. flg. 8. 

sehwingen (Fig. S), so wird alle Energie dnrch die Beibnng yer- 
seiirt Der der fieibnng entsprechende Ausschlag r ist gegeben dntdli 

r = ^{M.-y.)' (3) 
Schaltet man die Dämpfbng ein, and läßt das Pendel schwingen 
(Fig. 3), 80 ist die Dampfimg oliarakterisiert dnrdi 



Jedes gedämpfte Pendel ist also darch 
1) K Wiaehtit: L «. 



1* 
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yoUatSndig ohazakteriiittrt Wir wollen Uer davon absehen, wie 
diese Konstanten praktiseh bestimmt werden sondern sie als be- 
kannt voianssetzen. Es soll vielmehr geseigfc werden, wie Eid* 
bebendiagraoune za lesen sind. 

2. Aasbreitang der £rdbebenwellen. 

Nach der keaügen Aaffassmig hat man sieh die Ansfareitnsg 
eines Eidbebens so vorzustellen: 

ff (Kg. 4) sei der Herd des Bebens ; er liegt erfahrungs- 
gemäß immer nahezu oder ganz oberflächlich. Wir denken uns 
jetzt in if ein ideales Beben, d. h. emen einzigen Impuls. lieber 
die Konstitution des Erdinnern machen wir gar keine speziellen 

Annahmen. Die Elastizi- 
H tätstheorie lehrt nun, daß 

sich dieser Lnpols in 3 
Hanptformen fortpflanzt: 

1) Eine longitndi- 
nale Stoßwelle, der 
1. Vorläufer (JP) geht 
durch das Erdinn- i r die 
Figur der Stoßstrahlen s, 
d. h. der orthogonalen Tra« 
jektorien derWellenflächen 
10 läßt sich natürlich nur 
unter ganz gewissen Vor- 
aussetzangen über die phy- 
sikalische Beschaffenheit 
des Erdinnern angeben, 
mmmt man z» B. die Erde 
als homogen an, so folgen geradlinige Stoßstrahlen; nimmt man 
an, daß die Dichte nach innen sonimmt, so folgen nadi außen 
k<mkaTe Stoßetzahlen etc. Es ist also dnrchaas ananlässig, toh 
einer „Fortpflanaongsgesdiwindi^ett'* an reden, waQ diese ja eine 
Funktion der Tiefe ist. Dagegen können wir jedem Stoßstrahl 
.seine Laufzeit zuordnen, d. h. cUejenige Zeit, die Tergeht, bis der 
Stoßstrahl zur Station kommt. 

2) Eine transversale Stoßwelle, der 2. Vor- 
läufer (S), geht durch das Enünneie. Auch hier gilt das beim 

1) Stolw E. Wieduvt: KoMtsntanbettiiiiiBnnK 1906. (Alt Hinaakcipt g». 
dfuckt). 
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1. VorlSnfer gesagte : jedem Stoßstrabl können vir seine Laofseit 
snordnen. Die ElaetizitStstbeorie lehrt nmii daß an einer Unstetig- 
keitsfliche, alao vor allem an der EidoberflSehe, die Vorlänfer teOs 

gebrochen, teils reflektiert werden (Biecke, Wiechert). 

Diese elastischen Reflexionen sind aber viel komplizier ter als a.B. 
die Reflexion des Lichtes. Jeder rein loogi^adinale und jeder rein 
transversale Stoßstrahl zerfällt im allgemeinen bei der Keflexion in 
f'inen lonc^'tudinalen and einen transversalen Strahl. Der reflek- 
tierte kStrahl, der gleicher Natur wie der einfallende Strahl ist, 
wird nnter dem Einfallswinkel zurückgeworfen, während der andere 
reilektierte Strahl einem komplizierten Reflexions^esetze folgt. Die 
Energie des einfallenden Strahles geht aber nicht zn gleichen 
Teilen in die beiden reflektierten Strahlen, sondern vorzüglich in 
den gleichartigen reflektierten StrakL Wir können deshalb im 
Allgemeinen die reflektierten Strahlen ▼emacUSssigen, die ihre 
Katar btt äen Beflexionen geweehselt haboif nnd ans anf die- 
jenigm beschranken, die ihre Natnr danemd bewahren, die also 
dem optischen Refleximsgesetae folgen. Einzig die nur einmal 
reflektiertoi Strahlen, die ihre Natur bei der Reflexion wechseln, 
sollen noch berücksichtigt werden: sie machfoi also den einen Ast 
ihres "Weges longitndinal , den andern transversal, wobei die 
Reihenfolge wenio;stons für die Laufzeit belanglos ist. Wir nennen 
diese letzteren Wellen ,,Wechs el wellen" (PS), und die nnial 
reflektierten Ion "[itn din alen und trans vers alenWellen 
I'L\ nnd .S'7?„. AU diesen Welleji kann natürlich eine Laufzeit 
zugeordnet nlrn. 

3) Von Jl aus breitet sich der Injpuls auf der Erdoberfläche 
konzentrisch aus. Die Oberflachenwellen (Rayleigh- Wellen) heißen 
„die langen Wellen" (£). Ihre Amplitude nimmt annächst an- 
nfihemd proportinal der reziproken Quadratwurzel ans der anf 
dem Bogen gemessenen Herddistanz ab; nachdem der Aeqnator nm 
S fiberschritten ist, konveigiert die Welle nach dem Qegenpimkt 
B' von Hf die Amplitude wächst entsprechend und erreicht in H' 
ein Maximum, das man sich jedoch ganz difPas über ein großes 
Gebiet verbreitet zu denken hat. W kann jetzt als sekundärer 
Herd aufgefaßt werden, von dem lange Wellen (Lr«pi) zurück- 
Icohron. die in H ein neues Maximum erzeugen, u. s. f.. bis die 
Energie völlig absorbiert ist. Die Elastizitätstheorie lehrt mm, 
daß die Oberflächenwellen sehr komplexer Natur sind. Als 
Hauptphasen unterscheiden wir: das Auftauchen (eL), das 
!M!aximum (iW), und das Ende (F). Die Maxima der w^ieder- 
kehrenden langen Wellen ir,pi, Ljt^n, . heißen Mrtpi, Mnfii, •- • 
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AU« genaonten W«Ueii also P, PR^ PJR,, ... 8, SR„ SS^.., 
FS, 4L, My üfrap I, . . . bezeidmen Phasen. Die obigen Resultate gelteo 
ganz unabhängig von der Konstitution der Erdkugel, ftber die 
Gröfie der Laufzeiten konnte deshalb nichts aasgesagt werden. 
Man wird vielmehr umgekehrt aus den beobachteten Lauf- 
zeiten auf die Konstitution des Erdinnern schließen 
können. Wiechert fand so, daß die Erde aus einem ziemlieli 
gleichartig sich vorhaltenden Metallkem von ca. 6200 km Radius 
und einem Steinmantel von ca. 1 500 km Dicke besteht. Die Gre- 
schwindigkeit der Vorläufer wächst im Mantel mit der Tiefe, im 
Kern ist sie fast konstant, sie scheint in großer Tiefe etwas ab» 
svnelimeii. Ein StoBsttahl, der nur im Mantel bleibt, ist also 
nach anßeiL koxduv ; em soleher, der andi die änfieren ScbiciiteiL 
des Eemes passiert, ist im Kern nahem gerade, wShrend die beiden 
Aeste, die den Mantel darehsetsen, nach anfien kenkav sind; ein 
Strahl, der sehr tief durch den Kern geht, ist dort nach außen 
konvex. lieber die Tiefen von mehr als 8 600 km ist noch nichts 
bekannt. Man fibersieht die Laufzeiten am bequemsten an den 
Laufzeitkurven, wie sie nenestens von K. Zöppriz^) konstruiert 
worden sind (Tafel T). Diese geben die Laufzeiten als Funktion 
der längs d< r I^rdoberfläche gemessenen Herddistanz. Legen wir 
an irgend einer Stelle eine Vertikale durch diese Kurvenschar, so 
liefern deren Schnittpunkte mit den einzelnen Kurven den zeitlichen 
T^'pus jedes Bebendiagranmis dieser Herddistanz. Fig. 5 zeigt 
ein so konstroiertes Idealbebendiagramm: 

XJLU Ii UlUk^^/\/\^^.^ 

M 

Die Amplituden und Perioden der einiehien Phasen nnd darin 
gana willkfirlich gewählt. Tafel II neigt zum Vergleich drei wirk- 
liehe Bebendiagramme, deren Herddistaoaen 9900, 4800 und SSO km 
betragen. ZnnSchst fallt auf» daß awischea den einsehien Phasen 
nicht Ruhe hwrscht, sondern eine Reihe sehr komplizierter 
Schwingungen auftritt. Ueber diese Schwingungen läßt sich 
zur Zeit kaum mehr sagen, als daß die kürzesten Perioden beim 
1. Vorläufer und die längsten Perioden in den langen Wdlen auf- 

1) E. Wiechert u. K. Züppriu, Ueber Eriibelienwellen, Gött. Nachr., luatii.- 
fthjB* KtMte, 1907. 
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treten. Als Regel mag gelten, daß die langen Perioden nmso 
mehr vorherrschen, je größer dio Herddistanz ist (siehe Tafel II). 
Aus dem Vergleich der Diagramme verschiedener Stationen eines 
und desselben Bebens scheint hervorzagehen, daß diese Wellen 
zwischen den Phasen nicht nur das Abbild der Erregung am Herd 
sind, sondern weitgehend von der Lebensgeschichte der Stoßstrahlen 
abhängen; diese ist wohl hauptsächlich durch die Konstitatlon 
der oberaton Erdacfaklitoi bedingt, sodaß diese Wellen an jeder 
Station aioders avsaelien. ZimSchet wird man erwarten, daß die 
Amiditaden von P, PR^, PB., ... und von 8, 8Bt, 8R„,** 
immer Ueinttr werden. Die Elrfahruig zeigt dagegen, daß anter 
UmatSnden PR^ regp. SR^ viel mtenaiyer als P resp. S ist, ja 
wenn die Herddistanz zwischen 13000 und 16000 km liegt, fehlt P 
nnd S fast vollständig, während die ersten Reflexionen stark auf- 
treten (Tafel II). Ist das Beben überhaupt schwach, so wird man 
auch keine Reflexionen finden; das gleiche gilt auch für die 
"Wechselwellen. 

Bisher war stets nur die Kede von impnlsförmin^en Beben, 
wie sie auch tatsächlirh oft beobachtet wertien. Häufig hat man 
sich aber ein allrnalilitres Rei/j* n der Schichten vorzustellen, das 
dann erst in einem staiken Impuls gipfelt. Fig. 6 zeigt schema- 
tisdi P eines solchen Bebens. Dieses Reißen spiegelt sieb natOr« 
lieb mehr oder weniger dentiicb in 8 nnd den ersten Beflexionen 
wieder, wihrend es in den bSberen Reflexionen nicbt mebr er< 
kennbar ist. Im Gegensatz zun scharfen ElmiatBe t des Lnpnlses 
^petns) bezeichnen wir das Anftancfaen mit onbestumntem Anfang 
mit e (emersio). 




flg.«. 



Schon oben wurde bemerkt, daß die langen Wellen sehr kom- 
plexer Nator sind; Tafel II Fig. i läßt dies deutlich erkennen: 
wir baben nickt immer ein ausgeprägtes Haximom, sondern bänfig 
mehrere Maxima , Jfg, . . . , die wie Schwebnngen ansseben. 
Das Aoftretra solcber Schwebnngen Ist fbeoretiscb nicht nnmö^di, 
demi erüibnuigsgemaß iSst oft ein Beben ein zweites benachbartes 
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aus. Die langen Wellen dieser beiden Herde können dann an der 
Station Schwebnngen heryormfen, weil ja nicht gesagt ist, daß die 
Periode und die Fortpflanznngsgesoliwindigkeit beider Systeme gldicli 
ist. Yergleiclit man die 8 Komponenten dez langen Wellen, bo wird 
man oft finden, daß die llaxima der venchiedenen Komponenten 
zeiilioh dnrohauB nicht zoBammenfallen (Tafel II, I^.ia» b, c). 

Die wiederkehrenden langen Wellen Xrepi werden nur bei sehr 
heftigen Beben und anch dann nicht oft beobachtet. Aas den 
letsten Sparen des Bebens erhebt sich dann ein Zug sehr regel- 
mäßiger langer Wellen von lioBer Periode. Xn^n i»t wohl kaum je 
mit Sichorhoit imcbgewiesen worden. 

SchlieJiüch sollen die mikroseismischeu Bewegungen kurz er- 
wähnt werden. Unter idealen Verhältnissen schreibt ein Seismo- 
graph für gew ihnlich eine gerade Linie; praktisch findet man 
statt dessen iaöL inmier dauernde Störungen aller Art, die bis- 
weilen sehr bedeutend sind. Weil aber diesen Störungen der 
Typus Fig. 6 fehlt, wird man sie schwerlich mit wirklichen Beben 
▼erweehseln. Ihr Anesdien nnd die eventuellen Ürsachen sollen 
hier nicht besprochen werden. 

Es sollen jetst onige Winke gegeben werden, wie die DU^ 
gramme eines wirkUcben Bebens m diskutieren sind. 

3. Zeitliche Analyse. 

Der erst eTeil jederDiskassion istdie zeitliche 
Analyse und darnuf die Best immun gder Herrldi stanz, 
nicht «^twa, weil es tür ilio tboorctische Seismik wichtig zu wissen 
ist, wo gerade dieses Beben war, sondern weil die gefundene 
Herddistanz die elastische Erdbebentbeorie weitgehend prüft. 

Wir wollen uns eine mittelgroße Station denken, d. h. eine 
solche, die mit irgend welchen Seismographen alle 3 Komponenten 
registriert. Stationen, denen die Yertiktdkomponente fehlt, wird 
die Diskussion im allgwneinen schwerer faUen, aber doch in den 
meisten Ffillen gefingen. 

Znersi schafpfc man sich durch einen Gksamtrergl^ch der Dia- 
gramme die ArLeits!);>'pothese der Herddistanz zf. Durch ober- 
flächliches Auszählen der ZeitdifFerenz zwischen den vermutlichen 
P und S einerseits, r und 3/ andererseits bietet dies an Hand 
der Laufzcitknrven (Tafel T) keine Schwierigkeiten. Diese vorläu- 
fige Herddistanz darf bis auf 10 ^/o falsch sein. Sind S — F und J/— P 
unvereinbar, so sind die Phasen teilweise oder ganz falsch ange- 
sprochen. Man wird also so lange probieren, bis beide Zeiten 
einigermaßen gleiche J liefern. Dabei ist das Diagramm des Yer* 
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tilnipeiidels anBent nfttdieh: ans muern frUbem Ueberlegrmgea 
ging doch hervor, dafi P, PBtt FR^ . . . LoogitiidixialweUeit sind, 
die Erregangen in der Station liaben also eine starke ^-Kompo^ 
nenie; JS, 8R^ ... sind dagegen Transversalwellen, die Erre- 
gungen in da Station sind also vorwi^end lioiizontal. Wenn 
man dies genfigend beachtet, wird es fast immer gelingen, P und 
8 richtig anznspreclien. Liegt J swiscben 13000 nnd 16000 Küü- 
metem, so fehlt freilich P fast ganz, während Pß, auftritt. Man 
wird ein solches Beben trotzdem leicht verstehen, weil einerseits 
3/ — S dieses z/ lif^fert, andererseits vor Pi?^ einige schwache Wellen 
auftreten, die ein iiudiment von P sind. Ist das Beben nicht im- 
pulsiv sondern ein lieißen, so ist die Bestinminng von S — P ziem- 
lich ungenau. Am besten berücksichtigt man dann nicht eP und 
e^', sondern den dem Reißen folgenden Impuls iP und iS (vgl. 
Eig. 6). Nachdem also ^ provisorisch bestimmt ist, mißt man die 
Zeit von P nnd S definitiv, woraus ^ definitiv folgt» In gfinstigea 
ESIlen kam P und S bis aaf 1 Sekunde gemessen werden, sodaß 
J nnr mit einem FeUer Ton 1 o/o behaftet ist. Oft ist es nicht 
läeht, 8 scharf anznsprechen. Man geht wohl am sichersten, 
wenn man denjenigen Fnnkt wählt, wo die Kurve plötsüch ganz 
unvermittelt ihre Sichtung ändert. Dann sucht man an Hand 
der Laafzeitkurven nach Reflexionen (also auch PS), und mißt 
deren Zeiten. Fügen sich diese Zeiten gut in die Laufzeitkurven, 
so erfährt J dnrlurch oin»» starke Stiit?:c, andernfalls muß J nach- 
geprüft werden. Kuilicli niiCt uian die Zeiten von eL und 7^; 
diese sind nur sehr roh angebliar, haben aber auch kein beson- 
deres Interesse. Bezüglich der maximalen Bodenbewegung M, Jl/rep i -.. 
uiuü schon hier betont werden, daß diese nicht immer mit dur 
größten Amplitude des Diagranmies kuinzidicrt, sondern mehr 
oder weniger instinktiv durch Probieren gesucht werden muß. Auf 
die dabei anzuwendende kineÜsche Analyse konunen wir unten 
ansiOhrlich aurQck. Die Zeit von itf, Ji/t«pi> ... ist also jetzt noch 
nicht definitiv bestimmbar. 

Es soll gleich hier bemerkt werden, daß die ZSppritzschen 
Laufzeitkurven für P und 8 bis J = 9000 km recht genau sind, 
oberhalb jedoch durch neue Beobachtungen etwas korrigiert werden 
müssen. Den Kurven der Reflexionen kommt weniger Gewicht 
zu : sie sind ans den P- und »S-Knrven berechnet, stellen also keine 
direkten Beobachtungen dar. Die neuesten Beobachtungen zeigen 
oft Abweichungen der Reflexionen bis zu *2() Sekunden von den 
Laufzeitkurven. Noch weniger (rewicht hat die Kurve der Maxi- 
maibewcgungi sie ist eben nnr ein Mittelwert der sehr komplexen 
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langen Wellen. Die definitive Bestinunmig von J darf also nur 
auf .9— V basieren; mit ihrer Festlegung ist die zeitliche Analyse 
außer für Mtf^it . . . erledigt und wir kommen znr 

4. Kinetischen Analyse der einseinen Phasen. 

Diese basiert auf der Ermittelnng der Periode % nnd des 
wahren Wertes A der Bodenbewegnng. 

Unter der Periode % der Bodenbewegnng versteht man eme 
ganze Doppelschwingong; sie liegt xwischen Werten anter 1 So* 
kande nnd Uber 1 Sünnte. % ist immer da za messen, wo die 

Amplitude gemessen weiden soll. Bei L, Li^fi, . . . macht Ihre MesBimg 
kaum Schwierigkeiten. Ittan findet dort sehr häofig Perioden von 
8 and 17 Sekunden. £. Wiecbert'} glaubt dazin Eigenschwin- 
gungen oberflächlicher Erdschichten zn sehen und berechnet daraus 
deren Dicke zu 14 und 35 km. Sehr srhvriprin; ist die Messung 
von % in den Vorläufern. Einigermaßt n ii!el:ih;ir ist hier % nur 
bei den Einsätzen i dieser Phasen, wälirend in dem (iowirr der 
Schwingungen zwischen den Vorphasen wohl nur die hamiuiiische 
Analyse mittelst eines großen mechanischen Analjsaiors zum Ziele 
führt; aber für die regelmäßige Bearbeitung der Diagranune kann 
dies ja nidit in Frage kommen. 

Viel umständlicher als die Messung von X ist die Ermittelung 
des wahren Wertes der Bodenbewegung Af resp. deren 3 nadi 
Ost'Westy Nord>Süd nnd dem Zenit geriehteten Komponenten Ag, 
A^ Ag, Basn wird man znnSchst in jeder Phase die grSSte Am- 
plitade V Ton der gedaebtea Bnhelime ans messen. Es wfire nun 
falsch, wenn man aar Berechnung von A dnfaeh 9 durch die In- 
dikatorvergiQßerang F (pag. 1) dividieren wollte. E. Wiedhert*) 
hat nämlich gezeigt, dafi die Vergrößerung $ im Diagramm eines 
gegebenen Seismographen sehr stark von % abhängt. Es ist 
nämlich 



F 



(5) 




und 



sc* -i- (log uate}' 



(log nat «)* 



(6) 



worm 



1) E. WiMheit n. K. Zöppritz, Ueber ErdbebenweDeii. L e. 

2) E. Wieehert, Tlieorie der «atomatisehen S«i«mognp]ieii. L c 
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V = Indikator-Vergrößening des LtstramentoB, 1 (vcrgl. 

» Bügenperiode des nogediimpfteii Bistromentes, J pftg. 1) 
% »Periode der Bodenbewegnng, 
T 

-^^=1111 die Bämpiimg charakteristische Konstante. 
Pnktisdi kann man (6) stets erseteen dnieh 

(y X 1 0,538 (log sY 

2i7j ^ 1 + O»5a8(log«/* ^^'^ 

Man sieht, daß wenn Z klein neben T ist, JB = F wird. Des- 
Imlb heifli V anch die Yergrößemng rascher Sehwingnngen. Ist 
aber % groß nelten T, so wird Q Tiel kleiner als F. 

Die Empfindlichkeit des Seismographen sinkt also stark, wenn 
% größer als T ist Den fiinflaß von « anf fß zeigt die folgende 
Tafel: 



c 




t 




t 


(TcVi 

\2nr) \ 


e 




e 


(2 «t) 


e 




2.0 


0,042 


3,0 


0,110 


4,0 


0,103 ' 


5,0 


0,208 


6,0 


0,245 


7.0 


0,277 


2,1 


0,053 


3,1 


0,115 


4.1 


Ü,16ö 


5,1 


0,212 


6,1 


0,249 


7,1 


0,200 


2,2 


0,059 


3,2 


0,120 


4.2 


0,173 


5,2 


0,216 


6,2 


0,252 


7.2 


0,283 


2,3 


0,066 


3,3 


0,126 


4,3 


0,178 


6,3 


0,220 


6,3 


0,256 


7.:-! 


0,287 


2,4 


0,072 


8,4 


0,132 


4,4 


0,102 


Ö.4 


0,224 


6.4 


0,259 


7,4 


0,2'JÜ 


2,ö 


0,Ü7U 


3,5 


0,137 


4,5 


0,187 


6.5 


0,228 


6,5 


0,262 


7,5 


0,293 


2,6 


0,085 


3.6 


0,142 


4,6 


0,192 


5.6 


0,232 


6,6 


0,266 


7,6 


0,296 


2,7 


0,091 


3,7 


0,148 


4,7 


0,196 


5,7 


0,236 


6,7 


0,268 


7,7 


0,298 


2,8 


0,096 


3^ 


0,153 


4,8 


0,200 


5,8 


0,289 


6,8 


0,270 


7,8 


0,301 


2,9 


0,109 


8,9 


0,168 


4.9 


0,204 


6,9 


0,242 1 


6.9 


0,273 


7,9 


0,808 



Um also A zu finden, ist 9 dnrek Q za dividieren. Hat man 
% in Millimetern gemessen, so wird A meist nur ein sehr kleiner 
Brnditeil eines Millimeters. Man drückt deshalb Ä ' tooo Millimetern 
oder ti ans. Wenn die Instramentalkonstanten bekannt sind, 
rechnet man sich nach (5) für jede Komponente eine Tabelle der 
Werte UKX»/5ß für das Argument 7 = 1, 2, 3, 4, 5, r>, . . . 19. 20, 
22, 24, 26, 1'8, 30, Ö5, 40, . . . 65, 00 Sekunden. Es ist dann einfach 

^ = 8 • ' Mit fliilfe eines Beehenschiebers erfordert die Be- 

rechnung der Tabelle für jede Komponente etwa 2 Stunden, sie 
muß jedoch nach jeder neuen Bestimmung der Instmmentalkon- 
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stauten von neuem aasgefabrt werden. E. Zöpprits^) hat 



für die Argumente s und 2 2', tabuliert, sodaß 1000/8 mit dem 
Bechensdiieber dareh ein£adie Division gefunden wird. FrelHeb 
liefert dieser Weg 100O/8 nicht fBr ganzzahlige Argumente %; 
die sokfaen Aigomenten Z entsprechenden Werte 1000/9 erhalt 
man erst dnrch lineare nnmerische Interpolaticni. Ans der Kritik 
der Bestimmmig von A folgt, daß das Besoltat mit einem Fehler 
von zirka 10 o/o behaftet ist ; man wird deshalb Ä innerhalb dieser 
Grenze abrunden. Schon oben war bei der Besprechung der zeitr 
lichen Analyse bemerkt worden, daß die Zeit von 3f, it/repi» • • • 
erst nach dor kinetischen Analyse definitiv p;efunden worden kann. 
Man wird also in zweitelhatten Fällen A für mehrere SteUen be- 
rechnen und den gri»ßten Wert von Al-{-A\-{-Al als }f, J/repi, ... 
beibehalten. In scliwierii^en Fällen emptiehlt es sich, bei J/, M,«pi, ... 
die verschiedenen relativen >Maxima einzeln nls M^, 3f,. . . . 
zu notieren. Jedenfalls ist ca für die künftige Erforschung der 
komplexen langen Wellen sehr nützlich) wenn sie schon jetzt müg* 
liehst eingehend analysiert werden. Schon hente erlaubt die Mes- 
sung von Jlf eme Prfifiuig der Theorie (Eayleigh); diese verlangt 
für die in der Vertikal-Ebene dnrch den Herd schwingenden Wellen, 
M 

daß = 1,4: meine Messuniceu an einigen Beben bestä- 

tigen dies meist gut. Mit der Ermittelong von A„ A„ A, ist die 
kinetische Analyse in der Hauptsache beendigt. 



Während die zeitliche Analyse uns nur die Herddistanz geliefert 
hat» erlaubt die kinetische Analyse manchmal die naherungsweise 
Bestimmung der Herdrichtong. Es fragt sich znoaclisty welche 
Phasen dazn am geeignetsten sind. Wir wissen, daß Lj X^ti, . . . 
sehr komplex sind, abo müssen sie hier außer Betracht bleiben. 
Femer wissen wir, daß S, P5, SR^^ 8B„ . . . teilweise oder leme 
Transversalwellen sind, jedoch ktan^ wir gamichts über das 
Azimut ihrer Schwingungsi-ichtung aussagen; also müssen hier 
auch diese Wellen außer Betracht bleiben. Es bleiben uns nur 
die Longitiidinalwellen P, PJi\, 7'7i*,, . . . übrig, unter denen wir 
uns auf P beschränken wollen. Je größer nun J ist, umso grüßer 

1) K. Zri|i]nitz, Pcisiui.srlin Registrierungen in nnttingen im Jalir« lOOG. GOtt 
Nachr., math.-phys. Kl. lUÜÖ. Ein graphisches Verfahren werde ich im nächsten 
Jahrcslwieht mitteilen. 




5. Verschiedenes. 
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ist aneh der so^. Emcrgcnzwinkel von P, d. h. derjenige Winkel, 
unter dorn P rlie Eidobertläche an der Station trifft; er entspricht 
im allgemeinen nicht dem Radins vector vom Merde (vergl. Erdbeben- 
wellen §§25 n. 26). Im allgemeinen hat also P zwei horizontale und 
einevertikaleKouiponente, sodaßdieHerdrichtnngaus.4,uuil .1, durch 
Parallelogrammkonstruktion folgt Man verfährt dazu folgender- 
maßen: maa stöflfe die BiaiionSre Mame des SeiBmographen einmal in 
der Bachtang yon E nach W, dann in der Bichtung vonN naöh S an. 
Der erste AnsscUag entspricht dann einer Verdichtnngswelle in 
der Bichtimg von W nadi E, der sweiie einer solchen yon S nach 
N. Wenn dies ein für alle mal bestimmt ist, ergibt sich ans den 
beiden Horizontaldiagranmien die Richtung von Ag und Ä„ die nega- 
tive Resultante weist nach dem Herde. 

Dieses Verfahren ist aJber nur bei heftigen 

anzuwenden: ä^nn bei schwachen Beben ist die 
erste Verdiel ituni]:swelle verwischt, sodaß ganz 
falsche Richtungen folgen würden. Im allge- 
meinen wird man sich lieber darauf beschränken, 
anzugeben, daß der Herd z. B. in E-W-licher 
Richtung üegt, wenn bei P wesentlich größer 
als ist. 

Die genaue liokalisienug des Herdes kann 
nor an Hand der Herddistanzen mehrerer weit auseinander lie- 
gender Stationen dorch sog. seismisdie Triangnlation geschehen. 
Dies wurde uns aber zn weit von nnseier Aufgabe abfBhren, wes- 
halb hier nicht weiter darauf eingegangen weiden soll. 

Oft ist es erwünscht, sich über die geographische Ivage des 
Herdes zu orientieren. Roh erreicht man dies am einfachsten mit 
einem Globus, zn dem man sich einen in Kilometer geteilten halb- 
kreisförmigen Maßstab beschafft. Der Maßstab muß natürlich so 
angelegt werden, daß er einen größten Kreis auf dem Globus be- 
schreibt, der die Station in der mutmaßlichen Himmelsrichtung 
passiert. 

Pur genauere Zwecke ist die Berechnung von ^ nach der 
Formel 

cos ^ ~ j sin 9« sin 9« -i- cos cos tp, cos (X, — j. 111,1 km 

nötig, worin 9 und X die geographische Breite und Länge des 

Herdes und der Station sind. G-rablowitz n. a. haben für einige 
Stationen Weltkarten gezeichnet, die einerseits die Kurven 
J » 1000, 2000, 3000, ... 20000km, andererseits einige Kurven 
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enthalten, die alle Punkte verbinden, die von der Station ans be^ 

trachtet gleiches Azimnt besitzen. Die ersteren Kurven, die Aeqni- 
distanten, gestatten bei größeren Karten J hinreiebend gcnnu ab- 
zulesen, die letzteren Knrvon, flie Direktiven, sind zur genauen 
llichtungsbestimmnnc- unumixänglicb nötig. Bevor wir diese Be- 
trachtung über die Lokalisation des Herdes abschließen, wollen 
wir noch kurz eine von Angenbeister M angegebene Methode zur 
Berechnung von J aus den Zeiten von ^V, iJifep i, . . . erwähnen, 
die frailicb meist nnr weniger genaue Resultate zu liefern vermag. 
Seist man Toraos, daß sich die A Xnpi, ... mit konstanter Q*- 
schwindigkeit 9 aosbrnten, so folgt 

^ ^ 40000 km - (Jf - 3f„pi)' . v . 

darin ist v znnächst unbekannt. Umgekehrt fand Angenheister 
bei bekaüuiuju J dafiir 

V — 3,2 km See. 

Die Jf, . . . leisten uns ab«; einen andern sebr wichtigen 

Dienst: ihre Amplituden ^, ^„pTi • • • gestatten zu beri clmcn, wie 
stark die Absorption der langen Wellen ist. Wenn nämlich gar- 
keine Energie absorbiert würde, so wäre 

Ist J, inpi, ... die Energie von Jf, ^inh • • «i ^ i*t 

^ = e-«*, (10) 



a — 



worin t «= Basis der nat. Logarithmen, 

A ae Weg, den die langen WdlNi zurücklegen, bis sie aam 
folgenden Mal doieh die Station gehen, 

a s AlMorptionskoeffisient ist. 
Ans (10) folgt 

(Jtf-Jlf«pi)'.« km/Sek. ' ^^^^ 

Angenheister findet so bei 6 Beben 

a = 0,00026 ; 0,00018 ; 0,00034; 0,00028; 0,00018 ; 0,00029. 

Wenn man die Heftigkeit emes Erdstoßes beurteilen will, so ist 
dafEbc nicht die Amplitude A maßgebend, sondern die Aenderung 

der Beschleunigung der Schwere — . Weil g = konst., genügt 
1) Gett Nachr., nndi.>pl^ EU 1908. 



Digitized by Google 



seismische Begistriemngen io Oöttingea im Jahre 1907 etc. 



16 



zur Benrteflnng dg. Es ist aagonfihert 

Hißt man ^ in ii,%m Sekunden, lo folgt dg in Milligal » *ttm» Gel 
(1 G«l 1 C/S>). 

Damit die IHskiusioii eines Bebens mit soldien anderer Sta- 
tionen Togleichbar wird, sind alle Zeiten sehr gewissenliaft auf 
absolute Zeit sn reduzieren. Es setzt dies Torsns, daß die Star 
tion über eine ausgezeichnete Pendeluhr verfügt, deren Stand min- 
destens alle 2 Wochen durch eine astronomische Zeitbestinunnng 
ermittelt wird. Bezüglich der Metboden, die sich dazu eignen, 
sei auf die einscblägif^je astronomische Literatur verwiesen. Es ist 
üblich, auf" Greenwicher Zeit zu reduzieren, und von Mittemacht 
bis Mittemacht von U'» bis 24'' zu zählen. Es sei noch besonders 
hervorgehoben, daß die Laufzeitkurven nur dann verbessert werden 
können, v^enn die absoluten Zeiten aller Stationen bis auf 1 Se- 
kunde richtig sind. 

6. Beispiel einer Analyse. 

Es soll das Beben Talel H, Fig, i a» b, c disknttiert werden. 

1) Zeitliche Analyse. Ueber P ist wohl kein Zweifel, 
und S ist durch sehr heftige Horizontalkomponenten bei fast gänz- 
lich fehlender Vertikalkomponente charakterisiert Boh ganessen ist 

5-P = Ilm, M-8 = 83«. 
Die Laofseitknrren liefern also 

J = 10000km resp. = llßOOkm, 
also ist ^ s 11 000 km nnsere Arbeitshjpothese. 
Dann messen wir als definitive Zeit 

P 6h 21m 9i 

5 » 6 82 0 

S-P = Oh lOm 51», 
sodaß J = 98LH)km definitiv gilt. 
Nach den Laofzeitknrven ist dann 

FR, bei 6h 26m 
FR, , 27 
FR, „ 28V- 
FS „ 32Vi 
SR^ „ 38 
SR, „ 42 
SM, . 44Vt 



Digitized by Google 



16 



L. Geiger, 



zn erwarten. Tatsächlich finden wir dort starke Wellen, deren 
genaue Zeit 

PB, = 6h 24111 408 
rii, = 27 0 
FE, = 28 30 
S = 32 0 
PiS « 33 0 
8B,^ 38 6 
SR, ^ 42 0 
• « M 69 ist. 

SchUefiliolL ist 

eL^ 6h 46111 

Jf, — 7 5,2 

F =r nach 9 40. 
Diese Zeiten sind an diesem Tage um — 9< zu konigieroi, um sie 

anf absolute Zf^it zn rednzieren. 

2) Kinetische Analyse. Wir finden als Länge einer 
Minute 9,6 Millimeter. Zuerst lielmndeln wir P Die Länge der 
Doppelschwingung X ist 2,4 i^lillimeter, also gleich 14 Sekunden. 
Tor «l finden wir 

9r, = 3,5 mm, ^ 1 ,7 mm, 91, = 3,8 mm. 
Nun habe die Xonstantenbestimmung geliefert: 





T 


V 


i 


EW-Komp. 


13,0 


169 


6,3 


NS-Komp. 


12,6 


165 


4,0 


Z.-Komp. 


3,5 


186 


2,6 



die Tafel pag. 11 liefert also 

(Ä)' * ^'^^ 
ond für !£ s 14 Sek. eigibt (6) 

= 6,46 } 5,92; 82. 

Also ist 

A, = 22,5|*; » 10,3fi; A, « 312f», 

oder rund 

A, s 20fi; Aa — lOf»; A, = dOO|i. 

Analog werden die übrigen Phasen Termessen, sodaß wir fol- 
gende Analjse erhalten: 
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200 








SRi 
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80 
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SR2 
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55 


170 








SRs 


44 50 


24 


100 


35 


270 1 








eL 


1 4G 
















M; 


7 5,0 , 


18 


450 


350 


1500 , 








F 


nacil 9»'40» 








1 






i 1 




1 













2 
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18 Geiger, 

Seismische Begistrienmgen in Oöttingen im Jahre 1907. 

ZeicheaerkIftrQng. 

Charakter des Erdbebens: 
I s merklich, II avffiülend, XU « stark, 
d (= terrae motns domesticns) — Ortsbeben (am Orte fShlbar). 
V («s» II ,1 vicinas) — NahLeben (unter lOliO km), 
r (= „ „ remotna) = Fernbeben (1000—5000 km>. 
u (=s „ „ ultimns) ■= sehr lemes Beben (über öÜOO km). 

Phasen: 

P («8= nndae primae) — erste Vorläufer (Longitudinalwellen). 
PRb »amal an der Erdoberfläche reflektierte erste Vorläufer. 
S (b nndae secundae) = zweite Vorläufer (Transversalwellen). 
SRn =nmal an der Erdoberflarhe reflektierte zweite Vorläufer. 
PS s=s sog. Wechselwellen, d.h. Wellen die hei der Reflexion an 
der Erdoberfläche ihren longitudmulen Charakter in trans- 
versalen oder mngekehri verwandelt babea. 
L (= nndae longae) = Hauptbeben („lange Wellen")- 
M (= „ maximae) = größte Bewegung im Hauptbeben. 
tlLttfi — Oberflächenwellen, die die Station über den Gegenpunkt 
erreichen. 

Mnvii «= Oberflaehenwelleiit die über Station, Gegenpnnkt, Herd die 

Station zum 2. mal erreidien. 
C (= coda) = Nachläufer. 

F ^= finis) •= Erlöschen der sichtbaren Bewegung. 

Art der Bewegung: 
i (= impetus) = Einsatz, 
e (= emersio) — Aoftanchen. 
S Periode = doppelte Schwingnngsdaaer. 
A » Ainplitode der JSrdbewegQng, geieehnet von der Bohelinie 
aus. 

Ah = N-S-Komponente von A. 
As «E-W II „ n 

Zeit und Maß: 

Zeit s= mittlere Greenwicher, gezählt von Mitternacht zn Mitter^ 
nacht. 

fi = Mikron Vi«» Millimeter. 
A ist kein geeignetes Maß für die Heftigkeit eines Bebens, 

««aea^, woth g die B«d>]«»ig«.g d» Sefaw«», a«« 

Aendenmg ist. Bei periodischen Störungen ist genShert Jg === 

Wird A in i in Sekunden gemessen, so erhält man 

in Millijral. 1 MilhVal = ' Gal = ' C-G-S-Einheit der Be- 
schleunigung. Weil g = ca. 980 Gal ist, ist 1 Milligal ca. 1 Milli- 
ontel m Sehwevebesefalennigung g. 
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\ 




1 




c 


g 
« 

s 

CS 


Zeiten 


j 


Ainplitudeu 








ja 
























■ - 


JttD. 1 






b flu B 


1 








lu 




0 33 15 














C^) 


OD,/ 


14 


1,3 


1,2 








A r 

6 Li 


1 an 


Qn ^OK. 

öU — Ok) 


3V« 


1 








Ml 


M 


*o 


1 


3';2 








Hi2 






0,6 


— 


















- 2 


llu 


iP 


12 15 43 


12 


3'/» 




Yertikalseismometer. In Tonga 






(iS) 


29 28 


14 


2 


8 


gwiuui* Iura cft. iDÖOOnL 






(SKi) 


39 13 


(25) 


(8) 


(20) 










o# 












TUT 


lo SsU 


1 Q 




13 


Sehr unregelmäßige Wellen ; 






C 




16—17 


— 


— 


eine Reihe von Maximis Ton IS" 














12<i> hin l-lk 10<n F irpht Tarlomn 
















im folgenden Beben. 




1 


1 r 


1/1 IQ 1 A 

14 lö lU 


• 




— 


1 c nur im v eruK&iBciswO'* 








1 R 1 9 


OO OK 






meter dMtlich «rkeaalMr. 






iu 






6 


10 


o laot sicn wegen L>eDeriage- 






Je 


1 A 
10 








rmur durch das Tonflo Bebfin 














nielit sicher angeben. 


1 ^ 


7TT n 

JLLL U 


i P 
Ii: 


O Ol ±0 


kic 1 A 
OIS 14 


- 


— 


1 Vertikalseiämometer. Herd 






• 
1 


97S 0 








1 SSOO km 








QO ÄÄ 






1,0 


• 






1 ö 


4^ ID 














PQ 


40 U 


ort 


20 


70 








• 

1 


AA IQ 

44 lo 


1 Q1 
SU 


35 


76 








Q P. 


4o 1 


dl 


27 


40 








SB« 


51,4 ' 


21 


30 


50 








eL 


64 ! 


60 


140 


600 








M. 

iili 


Oa 


KA 

ou 


225 


600 








Ms 


6 11,3 


28 


90 


600 








m 


22,3 


17 1 


120 


50 








n 




10 — lo 












F 


9 












TiT 

XV 


6 


lo OO 49 








17000 Kg-treiVlM. 






F 


17 










. 6 


I 


L 


0 38 bis 


21 


2V2 


4Vt 




















I 


L 


15 S3 bis 






2Vi 










50 



























2* 
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L. Geiger, 



Datnm 



« 

u 
CS 
JZ 

O 



e 
o 



JUL 8 



10 



12 



12 



14 



14 



19 



21 



In 



I(r) 



eP 
i(S) 
(SRO 
eL 
H 



eL 

M. 



In 



In 



F 

iP 
eL 
M 
F 

eL 
M 
F 

i 

M 
F 

iP 
S 

eL 
Ml 

M, 

F 

iP 

eL 
Ml 

m» 

F 



Zeiten 
(Gramwtek) 



Perioden 



17 



h m 

B 37,3 
4B,8 
52,8 

6 15 

19 

7 39 
8 

6 19,5 

21,3 
2ö,8 
60 

8 0 
23 
38,3 

9 10 

19 44 
46 
51 



13 5 50 
11 Vi 
18 

20 49 51 
59 11 

21 11,5 

17,8 
20,2 

22 

13 19 13 
45 
48,5 
55,2 

14 40 

13 3 bis 
13 



10 
24 
22 
20 
20 



i 6 
\ 20 



13 
12 



24 
18 



17 

14 
5 



19 
19 



19 
12 



8 



AmpUtndai 



Bemerkongen 



0,6 
5'/. 

4 
0,7 



3' 



37. 



6 
6 



11 
4 



0,5 



0,3 
8 

10 
2 



3 
1,5 



8 



57. 



57. 
57. 



10 
9 



0,5 



Die sichtbare Bewegung er- 
lischt um 7i> 90". Um 7^ 3^ 
tuchen wieder lange Wdkn auf. 



VertikaUeisiiionieter. 



8 l&Bt sich w«f«ik tUrirer nd> 
kroseismiicher Bewegoag nicht 
angeben. 



Vertikalaeismometer. Herd 
7900 km. KIngitoa anf Jamaica 

zerstfiiri 



S and F wegen starker mikro- 
seimiidMr Bfeweguag onaicfanr. 

Vertikalseismometer. 

S sehr schwach, verschwindet 
in der mikroseisnüschenBewegung. 



Digitized by Google 



seisQüacbe BogistrisrniigaD ia OAttfakgen im Jalure 1907 etc. 21 





t> 














Datmn 




a 
« 

3 


Zeiten 

(CUMIIWicJl) 


Periodm 


Amplituden 

1 


BAnApInnimm 














1 A« 

1 "N 




Jan. 22 


I 


eL 


h m 8 

2 44 

60Vi 

3 1 


1 8 

8 


1,6 


1,6 




, 22 


I 


s 

eL 
M 
F 


18 46 26 
51,5 

14 6 
7.3 

14 20 


10 

15 


0,8 
1 


"0.7 
2 


P und S UQsiclier. 


, 23 


Iy 


P 

(S) 
L 
M 
F 


0 23 38 

25 8 

26 16 
26,5 
29 


1 

1,3 


- 


0,15 


17000 Kg.-P«adel. 

In den Abninen gefolilt. 


27 




eP 


6 7 26 

w ff mV 


1 

X 






Pendel. 








9 
? 








In Jemti«ttd(Scktreden) gefBUt. 


. 31 


I 


i 


2 45 bis 1 
68 


14 


1,0 


1,2 




Febr. 2 


Iv 


iP 

S 

i 

M 
F 


9 9 26 
12 55 
18 7 

17 51 

10 


3 

1 
14 


0,6 
12 


0,9 

2 
10 


Vertik :il sei sniometer. 
Herd 20Wkm. 


3 


lu 


S 

(SRi) 
eL 
M 
C 
F 


19 55 42 

20 5,8 
12,2 
25 
38,6 
49 

21 80 


12 
15 
15 

23 
20 


0,8 

M 

9 

7V. 


0,3 
1,5 
2 

18 
6 


VertilcalseiBmometer. 




Ia 


eL 
F 


17 54,2 

18 10 


15 


0,4 


1,5 




•'i 


In 


eL 
F 


22 33±Vi» 

23 10 


18 


0,8 


1,5 


Die Zcitmarldataiig litt nü* 
weise versagt 
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22 ^ Geiger, 



Dfttam 


Charakter 


Phasen 


Zeiten 
(Or««Kwicb) 


Perioden | 


Amplituden 


BenerkimgeB 


Febr. 23 


In 


eL j 


h m s 
21 13,8 
26 


s 

30 


6 


2 1 




. 24 


Xu 


iP 
(eS) 
e(SRi) 
e(SR8) 

M 

F 


7 32 4 
41,3 
46,8 
50,2 

8 13 
9 


3 
14 
14 
14 
20 


0,6 
0,9 
0,3 
7 


1,2 
1,8 

7 


Vertikaleeismometer. 

eL uoBtcfaer, Mit in den Fa- 
pienredueL 


HS» 12 


I 


L 


12 30 bis 
40 


9 


0,8 


1,0 




. 12 


I 


L 


21 27 bis 
29 


12 


1 


0,3 




• 12 


I 


L 


22 48 bis 
50 


12 


1 


0.3 




17 


I 


h 1 


12 30 bis 
40 










r, 22 


Iv 


P 

e 

eL 
F 


19 11 12 

11 53 

12 23 
15.5 


V. 

'/» 
1 


— 


0,02 
0,08 


In Admont u. Rottenmuii le- 
fftUt (EapeUiei). 


, 24 


I 


L 


12 1 bis 
6 


— 


_ 






26 


I 


L 


1 48 bis 

2 6 










n 


In 


eP 
S 
H 
F 


11 32,8 
42 21 

12 13 
80 


9 

12 


2V« 
0,5 


1,0 
1,0 


YertikalaeiiniODietei'. 

1 


» 27 


I 


L 


1 5 bis 
2 


17 


1,8 


4\. 




» 27 


I 

1 


1 L 


23 17 bis 
23 


12 


0,8 






„ 29 


I 


L 


7 52 bis 

8 0 


14 


0,3 


0,9 
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f 

Datum 


Charakter 


a 

o 

00 


Zehen 


Perioden 


AropU 
Ae 


As 1 


Bemerkoogen 


1 1 

Un 89 


na 


p» 

e(P,R,) 

Si 

PSi 

eSt 

Ml 
Ms 
F 


h m s 1 

20 59 25 

21 3 51 

5,4 
9 16 

10 20 
13,8 
40 
46 

23 


s 
6 
5 
5 
7 
7 
10 
24 
17 


0,6 
10 
3 

18 
9 

5 

7V. 
4Vi 


2'. 

1,2 

6V» 
20 

5 
10 

4Vt 


YertikaUeismometer. 

Offenbar zwei svpwpoiiierle 

Beben 1 und 2. Sehr verwickeltes 
Diagramm. Herd ca. 9500 km 
E-W-Ueh. (aam?). 




1 


eL 
M 
F 


14 20 
34 1 
45 


15 


• 1,8 


2,0 






I 


eL 
M 
F 


16 3 
13 
90 


18 


1,0 


1.5 






Uu 


iP 
e(S) 
e(PS) 
e 

i(SRi) 
i 

M 
F 


22 19 27 
t 34 

36V. 

40,8 

43 51 

46 31 
23,2 
24 


6 
10 
12 
10 
14 
14 
(30) 


3 

1,0 
1,0 
8 
16 

8 

(12) 


3V. 
2 

2V» 
4>/. 
2''i 
3'/, 
(13) 


In YaTaa, der nördlichsten 
großen Ibmü im T<Mngft>Areb^ 
mfikiilt Oistaiis c». 16600£iii. 


April 1 


I 


L 


21 52 bis 
67 


12 


0,8 


1,3 




« 11 


In 


eL 
M 
F 


9 48 

58 
10 21 


12 


0,8 


1,0 




12 


In 


eL 
M 
F 


19 25 
34 

20 13 


17 




IVi 




M 13 


I 


iP 

• 

1 

M 


18 6 15 

6 8 
23 
51 

1 
1 


4 

4 
6 


4 
4 

2,2 

1 

li 


0,6 
0,6 
5 


1 Vertikalseismometer. 
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L. Geiger, 




April 16 



» 



» 



16 



18 



la 



18 Hin 



19 



19 



„ 80 

„ 22 
„ 84/25 



eP 

Pßi 

PRz 
PK« 
S 

PS 
SRi 
SR, 
SRs 
eL 

M 

F 

eL 

M 
F 



eP 

eS 

eL 

M 

F 

eP 

eS 
eL 
M 
F 



P 

M 



hm« 

6 21 0 

24 31 
26 51 
28 21 

31 51 

32 51 
37 67 
41 51 
44 50 
46 

7 5,0 
nach 9^40" 

9 46 

10 8 
36 

9 42 bis 
110 0 



21 



13 

46 
61,6 



6,0 
16,8 
36 
44 



113 26 9 

27 14 
113 30 

17 31 bis 
40 



14 

14 
14 
14 
15 
18 
21 
24 
24 

18 



20 

17 

? 

(14) 
21 



G 

14 



1 

17 



20 
50 
20 
13 
130 
200 
200 
160 
100 

450 



(4) 
170 



0,6 
5 

200 



? 

0,5 



10 
20 
6V, 
5 

65 
100 
80 

55 
35 

350 



(2) 
250 

37, 
250 



0,4 



Herd 9800 km E-W-lich : Cnu- 
pancingo in Mexico zerstört. 
(vergL TftfelU Fig.ift, b, c). 



F £UU in den 



Das Beben setzt panz allmäli- 
i lieh kaum merklich «iu. Auf tleu 
PhlUppinen geflkhlt. 



Das Beben setzt ganz ailmtüi- 
lich ein. Aaf den PmlippiiMii se- 
fühlt. 



Von 15k bis 16»» 
stroBiente sentört. 



ITOOkg-PendeL Id 
im Vitttraigm ipftthlt 



Um 24'" liegt ein sehr schwachee 
Ferubeben , dcsstu Zeiten nicht 
genauer mitgeteilt werden können, 
weil die Zeitnuurken f«^en. 
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r — 


Charakter 

1 


Phasen 


Zeteen 

1 
1 


1 

Feriodea 


( 

Amplitud«!! 


BemerkajDgen 


r 1 


Iv 


I 

M 
F 


' h m 8 

4 54 0 
55 7 

I 57 30 

1 


1 

(1) 
5 


1 IL 

! - 


jU 

0.2 

(0,5) 
3 


1 Zeitmarke hat versagt. Zeit 

; (auf + 1,5"^ unsicher. 

Hord: 600 km. Im £tschtal 
gefühlt. 


( 2ö 




L 


:i9 HS bis 


1 17 




0,4 




, 28 


I 


i 

L 


14 19 3 
22 bifi 
15,0 


5 






VertikalseiuDometer. 
Spuren langer Wellen. 


r 

r ^ 


I 

lu 


L 

e 

eL 

M 

i ^ 


3 38 bis 
54 

G 5,8 

60 
7 1 
8 


14 

19 
(30) 


1 

^ (16) 


1 

(15) 


AtiB der mibroBasniischen Be* 

weguiif^ tauchen (-inige 6GhwMhe 

lange Wellen auf. 

1 Vertikalseibmometer. 

1 Das Beben ist von starker mi< 
kroseisiaischer Bewegung fiber- 
lagert. 


4 


lu 


. (eS) . 
eL ' 
M 
F 


8 49 33 

59 47 

20 

39 

10 30 ■ 


14 

18 


1 ' 


2 

9 


VertikalseLsmoiiictpr. 

Starke iiiikroseisnii.><che Bewe- 
gung rerdeckt die Vorläufer. 




I 


L 


3 0 bis 
13 


17 










In 

1 


eL 

M 

F 


5 35 

37 

6 lü 


15 


20 


35 


• 


! 


I 

! i 


eL 
M 

l 


6 42 
49 
53 


21 

1 


1 


IV. 




[ 


IIu 


S 
M 
F 


10 31 57 1 
42 17 

11 7 

12 10 


(8) 
(10) 
17 


(0,8) 
(0,8) 
40 


(0,3; 

(2) 
60 


Herd i)50U km E-W-lich. 


if 


■ 


L 


1 42 bu 
45 


14 


0,5 


0,3 
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L. Geiger, 



17000 kg-P«id«l. 1b UM 
(Stetemaik) fefilUi 




In Obenteiermark gefohlt 
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a 


Zeiten 


Perioden 


AmpUtmlea 


Bemerkangen 


















1 ^ 




















! h m 8 


• 


1» 






Aai 20 


Ir 


p 


'10 26 11 


— 












(S) 


1 30 38 


10 


1,5 


1 








eL 


1 35 












M 




12 

xm 


1 


5 








F 


11 












T 






85 












Ml 


45 


16 


■ 


3 








Ms 


46,3 


14 


1,6 


1 








F 


24 












I 


e 


21 29,5 


6—10 


»/t 










82 










.. 25 


lu 


eP 


12 7 44 


— 












e 


8 30 


(6) 


0,6 












Q 1 


K 

Kt 


1 


0,3 








e 


15 8 


5 


IV. 












Iß 


K 
i# 


2. 


0,7 








eL 


44 












Mt 


4o 


öO 


6 


15 










4Q 1 

^9|X 




4 


8 








F 1 

X j 


113 40 

Xv 7v 










26 


na 

JUl u 


iP 


14. IS tu 




3 


5 


jcieni TawiEin. 






iS 


21 15 


1 l 


18 


40 








SRi 


24 38 


9 


20 


15 








SRs 


26 21 


12 


6 


13 ' 










42 48 


12 


3 


16 i 


Lange Wellen sehr venig her- 










12—15 






vortretend. 














1 




« 2Ö 


lu 


eP 


16 4 14 




— 








s 


14,6 


(6) 


1 (0>2) 


(0,6) 








eL 


35 










M 


41 


18 


4 


5 








r 


17 20 










26 


I 


L 


12 0 bis 


24 




0,8 j 

1 










16 
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L. Geiger, 



Bilnm 


Charakter ' 


j 1 
Phasen 


! 1 

Zeit6Q 


Periodea 


AmpUtaden 

Ae I A„ 


Beukerkmigen 

■ 




27 


In 


I, 


b m 8 

12 26 bis 
38 


8 

12 








n 


27 


la 


L 


18 47,2 bia 1 
66 


20 




1.2 




n 


80 


I 


iP 

eL 
M 

AUL 

F 


18 54 12 
57,4 
69 

19 10 


2 
11 


1 


3 




it 


31 


Iii 


iP 

(S) 
(SRi) 

e(SR8) 

eL 

M 

C 

F 


13 2 29 

16,2 

21,0 
26 
45 
68 

15 


i 12 
12 
10 
24 

22 
16—18 


0,6 

0,5 

0,8 

1 

6 

4 


0.6 
3 

2V« 
27« 
5 

5 


i Vertikalseismometer. In Tool 
{geOUt 

) 


Juni 


1 


Hu 


i iP 


8 53 23 


1 li 


2,5 


0,2 


Yertikalseismometcr. 








PRi 
iS 

eSRi 
eL 
Mi 
Mi 
C 
P 


56,9 
9 4 17 
ca. 9,2 

28,7 

25,7 

27,3 

? 


12 
16 
14 
80 
26 
20 
16—18 


1,3 
7 

1,4 

25 
10 


0,3 
15 

3'/» 

2 
15 


Herd 9900 km E-W-UcL 

Einiee stärkere Welleft ola 
deatlidiea Eioiftts. 

An- und Abschwclluagea n« 
Art von SchwebuDgen. F gel 
im folgenden Beben verloren. 




1 


in 


(P) 

i 
i 

eL 
Ml 
Ms 
F 


10 7,0 

9 2 1 

16,7 
41,2 
47.2 

51 1 

11 40 


22 
18 


5 
1 


11 
12 


\ Aus den lanpen Wellen des va 
1 hergeLenden Bebens treten m 
1 Vertikalseisinometer kleine T«l 
h&ufarweUen hervor. 
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Dttom 


Charakter 1 


Phasen 


(OrMMHflk) 


1 Periodoi 


Amp 

1 


UtadSD 
Af 


1 OoiMvkiuigcHi 


m X 


] 

Ir 

1 


e(P) 

(S) 
eL 
M 
F 


h m s 

23 7,7 
16,7 
32,3 
36,2 
66 


1 • 
8 
11 


1 

0,3 
1,2 


1,5 


YertibÜMiiiiiometar. 


n 3 


I 


L 


7 2 bis 
10 


12 


0,3 


1,6 




n 3 




L 


13 25 bis 
32 


(10) 




(0,3) 




n S 


In 


iP 

(SRi) 
eL 
Ml 
M« 
C 
F 


3 34 31 
45 0 
50,3 

4 4 
7.2 
8,2 

6 15 


12 

9 

17 

87 

18 
15—18 


15 
6 

1,6 

20 

1 3 


<03 
18 

4 

3 
6 


TertOolntuttometar. Hnd 
9900 km E-W^k 


n 5 


!▼ 


e 

M 

F 


18 33 6 

12 

18 1 


0,4 




0,2 


17000kg.F«B4fll 


n 12 


It 


iP 

e 
M 
F 


16 13 35 
14 22 

16 16 40 
19 


6 


0,6 


0,6 


▼«rtikmiMiimometer. 


[ 13 

1 


Hu 


iP 
i 

* 

1 

• 

I 

eL 
Ml 
Ms 

C 

F 


9 37 44 
45 38 
48,0 
54 

10 5 
21,2 

Ol '9 

21,7 

12 


5 
9 

10 
19 

21 

O 4 

24 
16—18 


2 

4V. 

20 
20 


6 

27« 

5 

10 
20 


Verri1wlsriiiiidm«ter. 

In JmtSkk and TaUiiin (Ckü«) 

gefühlt. 


•> 16 


lu 


L 


1 24 bis 
2 








E» tauchen mehrfach sahr 
schwache, lange Wellen aaf. 


n SO 


I 


L 


12 25 bis 
46 1 


24 


0,8 


0,8 
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30 Ii. Geiger, 



* — 

JMam 


i 


Phasen 


1 

Zeitcu 
(Groanwieh^ 


IJ AM AM an 


Ampi! 


todem 

An 


1 

BAmftrlrnn£ftTi 


Juni 28 


— 
I 


L 


h n • 1 
11 26 bis 


• 

12 


0,3 


0,6 




„ 24 


I 


iP 
S 

eL 
M 
F 


0 30 15 
(43,0) 
63 

58 

1 40 


"e 

14 


0,3 
0,3 


"Ö,8 
1.6 


Yartikaljeitinometer. 


» 24 


lu 


(P) 

S 
SRj 
(eL) 
Ml 

m 

F 


Q i53.7 
^154,7 

4 4 
8 

18 
29 
32 

5 10 


4 

18 

30 
20 


Ol 

1,2 

IV. 
2Vi 


1 1/ 

1 

7 
4 


Vielleicht schon 3^ 52« 1( 
erster sehr schwacher Einsatz d 
Bebens (YertikAlseismoiBeterj. 


» 24 


In 


M 
F 


16 27Vt 
38V. 

17 20 


18 


3 


2V. 




» 25 


I 




0 37 bis 
46 


5 


0,6 


0,6 


In Tirol oiid Sftrnteii geAU 


r, 25 


I 


Ml 

Ms 
F 


3 10,0 
35 
41,2 
46^ 

4 40 


12 

15 
16 


0,5 

2 
4 


0,3 

0 

1 




„ 25 


Hr 


iP 
PRi 
iS 


18 12 57 
15 9 
19 0 


8 

5 
(\ 

V 


9 

3 


1,3 
1,3 

1 9 

1,3 


1 Vertikalseismomctpr. sdioD 
dem HaapteiiiMU etwa 1 Mi 

' lang kldäa W«nen v«b 9 Sd 
Periode. 






eL 
M 

C 
F 


45 
50,1 

20*/« 


24 
1&-^18 


18 


82 


Lftoge WeUeo lehr onregdmiflil 
Heid 6100 km E-W-Uch. 


„ 2b 


I 


eL 


4 3 
7,5 
1 40 


i 12 
\ 21 


1,3 
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1 






1 


lltoffl 


rakte 


0 
G 

ä 


Zeiten 


Perioden 


AmpUtuüen 


Bantfkiuigea 




1 






















4 


1 Aj, 






) 




i h m s 


1 ^ 


1 ** 








1 




5 4o 














JxL 




15 


0,3 


1,7 










0 4U 








, io 


In 


eJr 

• 


17 öl,b 




I — 


— 


1 VertikiÜMismometer. 






1 


36,6 






• — 








S 


42 10 


6 


0,3 


0,7 








eL 


18 6 










Ml 


tau 

12 1« 


1 i 


2V. 


6 








Mfl 


177t 


14 


V f 1 














16 










' la 


Jb 












,27,28 


eP 


22 44 57 


4 














e 


47 84 


o 


1,6 


1 






eL 


27 












M 


36 


30 


11 


17 










oo 


1 Q 

lo 






1 






Ul 

JT 


* 

1 










n 30 


I 


eL 


3 20 bis 




— 


— 


Es tauchen einige tdnftchtt 








OÜ 








lange IT CUCU »Ui< 


« w 


I 




12 17 














M 




Hit 

16 


2 


j 

1': 










4Ü 










IUI 1 


1 _ 

: IIa 


1 i: 


13 21 30 




17. 


0,6 








PRi 


^ 57 


4 


3Vi 


0.7 








ö 


31,8 


CIA 

20 


9 


5 






1 




37,1 


ZU 


6 


7 










,4 11 

41,1 


20 


o 


A 






1 


©Li 


4o,J) 














lu 




OO 


100 


60 








c 


18 






Um 16»» 30» tauchen wieder 






F 


17 30 






stärkere lanj;e Wellen anf. 




i 












» 2 


Iv 


e 


2 33 16 


0,4 




0,1 1 




! 


L 


34 43 






Bei Uditte geOfalt 






M 


48! 


0,7 




0,8 1 






i 


F 


36,1 














16 23,2 biB 


16 




IV. 










17 1 
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L. Geiger, 



Datum 


Charakter 


rhascn 


Zfliteo 

(Ortmwivk) 


Perioden 


1 

AmpUtdidea 


Bamerkoogea 


JqU 8 


I 


i 

eL 
H 
F 


- 

h m 8 

18 62,2 
55 47 

19 22,5 
27,6 

20 


a 

5 
14 


1 . 


2 


j Twtikalaiiniionnter. 




In 


iP 

S 

eL 
M 
F 


0 81 83 

0 3B.8 

0 55,6 

1 8,6 
1 40 


1 i 

8 

16 


0,3 
0,8 


0,6 
3 


Yertikalieiaiiioaettr. 




Iq 


iP 

s 

eL 
M 
C 
F 


9 26 40 
33 
42 
44 

11 20 


2 
6 

20 
10 


0,3 
1 

3,5 


"Ö,7 
5 


YertikalMitBOiiMtor. 


n , 4 


I 


eL 
M 
F 


22 38 
44 

28 


19 


IV. 


2 




»> ^ 


la 


iP 
i 

iS 
PS 
eL 

H 

C 

F 


15 57 55 
68 14 

16 7 34 
8 4 

25,5 
29,9 

17 30 


2 
2 

8 

10 

20 
10-12 


0.7 

1 

7 

IV. 
7 


0,7 
1 
4 
4 

11 


Herd 8300 km. 


« 5 




- 


20 22,9 bis 
80 


6 


0,3 


0.5 




« 8 


I 


L 


13 9 bis 
28 


12 


0,8 


0,6 




« 9 




P 

iS 
eL 
Ml 


19 7 88 

18 3 

38,5 

46 


6 
22 


1 
26 


0,7 
60 


Vertikalseis mooMlar. 
Hwd 10000 ka. 
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* 


u 














Ditam 


ei 
u 
cS 
J3 

o 


e 

s 

.a 


Zeiten 


Perioden 

-r] 


Amplituden 


Bemerknngen 


all 9 

«TtNttUI 




c 

F 


Ii m • 

62,7 

21 


18 
15-18 


35" 


10 




n 10 


I 


L 


4 40 bis 
65 


(17) 





— 




« 12 


I 


L 


17 1 bis 
6 


17 








.. 12 


I 


P 

PRi 
M 
F 


17 28 32 
30 31 
66,B 

18 20 


3 

13 


0,6 


0,3 

0,9 


1 Y«vtilaüMumoiiielar. 


» 14 


I 


eL 
M 
F 


17 49,5 
55 

18 10 


18 


5 


10 




i> 19 


U 


P 
M 
F 


0 29 53 
30 56 
327« 


1 


— 


0,1 


17000 kg-Peudel. Qmtk' uad 
SaveüuO. (.Rann?). 


» 19 


I 


h 


2 7 bis 
15 1 


10 








» 20 


la 


iP 

PRi 
S 

eL 


13 61 59 
55 42 

14 2 32 
23,0 


8 


0,6 
1 

4 


0,7 1 

1 ; 

1 


In P wie in S folgt etwa 20« 
später noch eine Welle, vermat* 
lieb ein smiter StoB im Herd. 






Hl 

M« 

C 
F 


29,5 
HO 

16V4 


86 

24 
18 


40 

70 


70 

90 

1 


Herd 9400 km. 

Yn n ! h ' 0 ] IIS 16l> tMChWVittdM 

lange Wellen auf. 


86 


U 


• 

1 

M 

r 


7 41 26 

41,5 
42 20 






(0.2) 


17000 kg-PeadeL 


27 


lu 


1 eL 
M 

r 


11 23,6 

29,4 
60 


16 


0,3 


0,7 






8 



üiyiiizeü by Google 



34 



Ifc Oetg«r, 



Datain 


u 


Phasen 


Zeiten 


PeriodflD 


Amplituden 
Ae 1 


Benvkniigwi 


JnH 27 


In 


eL 

M 

F 


h m a 

13 11,5 
15,5 
53 


8 

18 


0,6 


0,9 


1 


» 27, 


I 


L 


16 40 bu 
58 


17 


0.4 


0.8 




„ 29/30 


lu 


iP 
i 

(S) 
e 

Sßi 
eL 
M 
F 


0 54 56 
56 41 
58,8 

1 8,1 
13,5 
17,6 
27,5 
39,3 

3 10 


i l 

9 

1 24 
' 21 
15—24 

25 


0.3 
0,3 
i 0,3 

IV« 
2 

1 
6 


0,3 
0,3 
4 
5 
15 

8 


Eegttlm&fiige SinanraDen. 


„ 29 


I 


L 


19 7 bis 
80 


17 


0,4 


0,8 


1 


« 29 


la 


e 
PRi 

e 

eL 
M 
C 
F 


19 44 52 
46 43 
55,8 

20 1,5 
27,5 
29,2 

21 SO 


i 1 
6 
14 

18—21 
15—18 


"0,3 
0.7 
1 

l*/i 
* 


03 

1«/. 

g 


j VertikalMtoBioiiietar. 

■ 

i 

t 


„ 80 


I 




15 lö bis 
80 


— 








„ 30 


I 


L 


16 21 bu 
68 


10 


0,8 


0,8 




„ 31 


I 


L 


i2ü 30 bis 
121 


i 1 


0,5 






Aug« 1 


I 


(i) 
i 

« 

1 

eL 
M 
C 
F 


!10 8 23 
i 9 16 
11 12 

11 33 

12 17 

10 50 


1 
1 

10 
6-8 


22 


0,1 
0,2 

17 


17000 kf-Pendd. 

In der BtiMgowfaMk gaftUk 
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u 












- 


Charakt 


Phasen 


Zeiten 

1 


Perioden 

1 


Amiilitaden 


Bemerkungen 



Lüg. 



t9 



»> 



n 



6 



6 1y 



8 



11 



In 



1« 



eL 

M 

P 

eL 

M 

P 

• 

1 
i 
1 

iS 

eL 

M 

F 

e 

(eL) 
Ml 
Ms 
P 

eL 

M 

P 

eL 
H 
P 

m 

He 

P 

eL 
M 
P 



n m £ 
23 10 
17 
44 

2 40 
51 

3 10 

6 53 1 
53 45 

7 3,3 

35,5 
3G,2 
nach 8'' 

15 24,1 
25 50 
27,3 
27,5 
28,1 

d2 

1 31 
92 
40 

9 50,5 
I 66»1 
10 20 

19 12 57 
(51,6) 
55,6 
67,6 

21 

12 56,5 

13 5,6 
30 



12 



14 



3 
4 
17 
12 

18 



3 
4 



14 



18 



25 



le 



0,6 



1 
12 

o 



0,6 



2 



£U 1 

20 12 
20 4V> 



0,8 



0,3 



0,5 
7 

Deutung der folgenden Einailse 

^ j schwierig. 

!| Gestört durch den Papier- 
Ii wectiseL 

-Pendel In Honte> 

lt. 



0,05 

1 
2 



0,6 



2V, 
6 



0,4 



17000 kgw] 
geWi 



negro 



Vertikeleeiealonieter. 



8* 
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L. Geiger, 







1 


! 


\ 








Datum 


5 

1 j 


a 
rt 


Zelt«) 1 

(0itNmwfdi) 


Perioden 

. 


Amplitudeo 

1 


BanerkuiigQS 


Aug. 13 


Iv 


c 
e 

eL 

M 

P 


Ii m s 

2 25.1) 
20.3 , 
20 55 
38,7 
34 


2 
8 


3»/i 


0.1 

2' 


17000 kg'P«iideL | 


» 13 


lu 


iPRi) 
31t , 


22 7 451 
9 431 

30.4 1 
51.4 

23 40 


und 3, 
1-4 1 
14 
16 


0 

l'^t 


0,2; 

0.3 
27. ■ 
0,4 


Diagramme u&sichcr. L tritt: uui 
echwach Iier?or oliae ansgepr^sM 
Waytiymni i 


« IB 

„ 15 

„ 16 


I 

Iv 

I 


« 

1 

• 

1 

(eL) 1 

I\I ' 
F 

L 


8 47 57 
64 36 

13 55,7 

50,rt 
59 

8 5 bis 
18 


ca. Vw 

( 15 
19 


— 

0,5 


0,3' 
0 10' 

1 

1 

(IV.) 


17 000 kg-Pendel. Explosion in 
DümiUiV). YieUeicht aocb 
eine lokale, kOnstUdie 8tAroapr 

I>ie einzplnen Schwiupungen sind 
iiicht mehr aufgelöst, aDscfaeinvttii 
Periode etwa V»» Sek. Dauer dai! 
schnell abnehmenden Schwinguu- 
^'cn etwa 0,7 Sek. bei i 2Ü,& bök- 
!):><; VprtikilspisuMnnetiBr «»8»^ 
keinen AuMciilag. 


« 17 


1 


L 1 


12 22 bis 
31 


9 


0,3 


0,3 




17 


I 


e 

eL 
M 
F 


13 6 

' 0.2 
10,7 
40 


15 

18 


0,3 

2,3 


0,4 




« 17 


liu 


iP 

iS 

PS 

SK, 

SPm 

eL 

M 

F 


jl7 39 11 

4S 24 

1 

u4,2 
58,4 
18 2,7 

10.7 
jl9 40 


( \ 

W 6 

i 12 
14 

1 18 

18 

1 

18 


— 

IG 
1 17 
I 13 
! 17 

14 


1 

Q 

o 
5 
12 

8 

9 

7 


Herd 7 70ükia. 


21 


I 


« F 


1 5 26 
il 40 


16 


0,7 
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Datmn 


u 

o 


Phasen 


Zeiten 

(OfNowleli) 


1 

! 

Feriodea 


Amplünden 


Bemerkungen 


1 


1 

T 
1 


iiP 

iS 

PS 

eL 

M 

P 


h m 8 

35 35 
44,6 

"40,0 

(23) 

23 3,2 


3—6 
6 

Q 

9 

20 


t 

04 
1'/« 
8 


1 

IV* 
1 

2 


j VertikaleeiwnometBr. 


„ 23 


I 


L 


14 17 bis 


18 




- 




M 26 


I 


L 


0 40 bis 
1 


15 


0,7 


0,7 




» 27, 


I 


L 


3 7 bis , 
13 1 










27 


I 


eL 

M 

F 


11 20 ' 
26 13 


12 


IV« 


1 




„ 28 


I 


L 


20 36 biß 

OO 


17 

17 


0,4 

0,4 






» 29 


I 


L 


1 15 bis 
46 


0,4 




»f *y 


T 
X 


L 


Q 9Ö Kio 
O £o 018 

44 




0,3 


0,6 




oa 




P 
S 
M 
F 


50 7 
54 
12 8 


D 
O 

6 

12 


0,3 
IV4 
0,8 


0,6 
0,8 


V ertiRSHaiittometer. nera 
2900 km. 




I 


L 


10 35 bis 
49 


u 


0,8 


0,3 




» 2 


Hu 


P 

S 

eL 

M 

F 


16 13 16 
22 58 
38 

" 1 


7 

18 


0,7 
10 


? 

20 

200 


Herd 6 300 km. (Alenten ?) 
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L. Geiger, 



[ 

D«tam 1 


Charakter 


Phasen 


1 

/ Alf on 

(arcMkidch) 


! 

Perioden | 


Amnli 


■WACAB 1 


Benerkuiigen 


Sept. 13 


I 


L 


h tu s 

4 59 bis 

5 12 


8 

18 


0,5 


0,51 


• 


„ 16 


lu 


eL 

M 

F 


7 2 
5 
25 




4 


CO 




„ 15 


I 

1 

I 1 


P 
i 

eL 
U 
F 

eL 
M 
F 


17 53 40 

18 3 13 
9 20 

12 
60 

19 22 23 

as 

44 

20 20 


6 

12 

4 
12 


0,8 
0,8 

5 

0,3 
4 


0,7 
8 

— 
3 


Die beiden letzten Beben voo 
15. Sept. scheinen demselben Hen 
anzugehören, ihr Habitus ist aof 
fallend gleich und zeichnet ßicl 
dadurch aus, daß S nicht m 
Sicberhelt BMfaweisber ist. 


20 


iv 


e 
H 
F 


54 14 
19 

66 


1 




4 


17000 kg-FendeL In rat«r 
mubech geAhlt 


n 22 


Xu 


P 

i(PRO 
S 

eL 
M 
F 


12 19 45 
23 11 
30 39 
53 

13 3 
40 


6 
6 
9 

12 


4 


1,4 
27. 


) Vertikalseismometer. Herd 
{ 10000kni.InQuit«nielageaUt 




X 


• 

1 

• 

1 
i 

• 

1 

eL 

M 
F 


21 5(1 23 
55 53 

22 3 18 
4 18 

19 
32 

23 10 


6 
6 
18 
6 

17 


0,6 
0,7 

10 


0,9 
0,5 

8 


1 Vertikalseismometer. 




I 


L 


U 5 bis 
21 


(30) 








26 


I 


L 


12 26 bis 
50 
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Damm 



Okt. 2 

„ 2 
4 



10 



11 



u 



6 



I 
I 

In 



I 

I 

In 



la 



I 



e 

eL 
M 
F 

L 

L 

1 
1 

eL 

M 

F 

L 

L 



Zeiten 
(QrMnwiclk) 



eL 
F 

1 

i 

eL 
M 



1 

s 

eL 
Ml 

m 

F 



h m 8 

9 10 18 
19 
20 
35 

2 40 bis 

a 5 

18 60 Ub 
66 

10 44 7 
Bl 36 i 

11 21 
28 

12 10 

21 16 Ins 

do 

4 24 Ins 
46 

1 2 If) 

12 16 

13 55 
34 

60 

22 3 50 
18 61 
44 

23 0 30 
23 52 



14 48 18 

50 12 
16 0 16 

16 

35 

36 

37 

17 



10 

17 

(84) 
17 

6 

(9) 
17 

U 

17 



9 
9 

10 
(18) 



9 
9 

20 
20 



4 

9 
10 

24 
30 
18 



Amplituden 



0,5 



iv^ 



0,2 
(1) 

4 



0,4 



0,2 

0,7 
0,5 

V« 



0,2 
0,7 

2 
2 



2 

15 
15 
4 



Ol 



0,8 i 0,4 



(0,8) i 



(0,2) 
9 



0,3 Vh 



0,2 
0.2 
0,8 

(1) 



0,4 
0,7 

3 
2 



IV. 
1V> 

15 
40 
3 



Die mikroseismische Bew^;ang 
verdeckt die Vorlftnfer. 



17000 kg-Pendel. 
Vertikalseismometer. 
Herd 12000 km. 
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40 Geiger, 



Okt 16 



n 



>5 



II 



a 

.a 
Ol 



Zeiten 



Perioden 



Hin P 

8 

eL 
M 
F 



17 



18 



21 



In 



In 



m; 



22 



23 



eL 

^\ 
F 

P 
PRt 

Sita 
eL 

M 



lir 



26 lu 



P 
S 

eL 

M 
F 



27 
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Mikro&eismiaehe Bewegung 1907, 7b Gveenwieh. 



(VergL ö. 2). 
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Mikroseismische Bewegung 1907| 71* Greenwich. 



(VergL a 2). 
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Taf«l n: 

Fig. I a, b, c gibt alle 3 Komponeuien des Mexikanischen Be- 
bens von 1907 April 15 ; die Vertikalkooipoiieiite ist auf gleichen 
ZeitmaUetab wie die Horisontalkomponenten reduziert, damit die 
entsprechenden Phaeai besser henrortretai. Dieses Beben zeigt 
in bisher noch nie dagewesener Deutlichkeit die reflektierten Vor- 
läofer bis zor 8. Ordnung, insbesondere die Wechselwellen PS. 
Herddistanz 9800 km (vergl. S. 24). 

F'g- " gibt E-W-Komponcnte des Karatag-Bebeiis von 
1^)7 Oktober 21, bei dein die refl<»ktiertcii Vorläufer ebenfalls 
sehr deutlic h sind. Merkwiirdigorweise ist bei dieser Herddistanz 
(4 8(>Jkm) PKi viel intensiver als I\ worauf schon K. Zoeppritz 
aufmerksam gemacht hat (vexgL & 40). 
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Seismische Registrierungen in Oöttingen 

im Jahre 1908 

mit einem Vorwort über Hilfsmittel zur Berechnung der 
wahren Bodenschwankung. 



Von 



Ludwig Geiger. 



Aus den NachrichioD der K. Qoscllschaft dur Wissunschaften xu Göttingen 
Mathomatisch-phyflikalischf KIhabo. 1909. 



Ans den Nachiiehtai du- K. OeseUschaft der Wiaseiiieliafte& nt Oöttiii^. 
IfftihematitebflifrikiGsche Klaste. 1909. 



Seismische Registrierangen in GÖttingen 

im Jfthre 1908 

mit einem Vorwort über 

Hilfsmittel zur Berechnang der wahren 
Bodensehwankiiiig. 

Ton 

Lftdwlg Mger. 

Mit 2 Tafeln. 

Yorgdigt in der Sitzung vom 90. Min 1900 von £. Wiechert. 

AUgemeine Bemerkongeii. 

Dieser Beriebt bildet die FortsetzunG; der früheren ebenfalls 
in diesen Nachrichten erschienenen Jaln es berichte. Zaerst ist eine 
graphische Methode angegeben, die im A < rein mit den beigegebenen 
Hilfstabellen bei der Berechnung der wahren Bodenschwanknng die 
Eechenarbeit fast aaf ein Zehntel reduziert. Dann folgt der Ka- 
talog der hier registriertai Eidbeben. ESr ist im Beridi^ahre da- 
durch interessant, daß er im November an einem Tage 50, imd 
in sechs Tagen 98 im Yogthiad gefühlte Beben enthält. Das letzte 
Beben des Jahres ist dasjenige von Messina, das in Tafel II in 
natBrlicher GrSfie reproduziert ist. 

BezSglich' der Instramente sei anf des Yerfssseis Bericht für 
1907^) erwiesen. Es ist nur zn bemerken, daß Anfiang Mai das 
Vertikalseismometer neue Astasierfedem erhalten hat, sodaß die 
Periode auf 7s.O gestugert werden konnte ; in den ersten Wochen 
ist dieselbe wieder gesunken und hält sich jetzt dauernd anf ca. 
58.8, während sie früher nnr 48.6 betrug. Die Empfindlichkeit ist 
also um mehr als die Hälfte gestiegen. Die Konstanten der In- 
gtrnTnente wurden fünfmal bf"^tiinmt und daraus jedesmal die Re- 
duktionstafel für die Bestimmung der wahren Bodenverrückong 

1) L. Geiger, GOtt Naebr., iiiatli.-pby9. KL, 1909. 
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bemfanet. Die Eonstaaten waren wie früher zeitlich «emlieh 
stark vexandexlieh, eodaß die BeBoHate innerhalb 10 % abgerundet 
worden sind. 

Die Instrumente wurden sehr gewissenhaft von nnserm Hans- 
wart, Herrn Hilke, besorgt. 

Als Grandlage des vorliegenden Jahresberichtes dienten des 

Verfassers wöchentliche Erdbebenl'erichte. Die Bezeichnungen sind 
unverändert (vergl. S. 15). In Klammern gesetzte Phasen, Zfiffn 
oder Amplituden sind unsicher, ein Strich f -) bei den Amplitaden 
bedeutet, daß dieselben unmeßbar klein sind, ein Fragezeichen, daß 
kein brauchbares Diagramm vorgelegen hat. 

Zum Schluß ist eine Uebersicht über die mikroseismische Be- 
wegung gegeben, wie sie an jedem Tage morgens (7h Greenwich) 
geherrscht hat. Es wurde jeweilen die größte Amplitude der 
Sohwebmigen gemessen« Wenn jeglicfae Bewegong fehlte^ so ist 
aaeh die Periode dnrch einen Strieh ausgefüllt. 

Die Zeit gab nns im ersten Semester wie gewohnt ca. alle 
swei Wochen ielephonisch die KgL Stemwartei wofor aneh hier 
dem Assistenten, Herrn Dr. Kohlsohfitteri bestens gedankt sei. Zm 
zweite Semester hat der Yer&sser, wie schon dessen YorgSnger 
vor mehreren Jahren, die Zeit ca. alle zwei Wochen seihst mit 
dem Durchgangs-Instrument be.stimmt. Dabei erwies es sich als 
sehr nützlich, in dem nördlich von der astronomischen Hütte ge- 
legenen „Gaußhaus* eine Mire zu errichten. 

Diese besteht aus einem horizontalen Millimetermaßstab, längs 
dessen eine andreaskreuzförmige Strichmarke mil'rnmctrisch ver- 
schoben werden kann. Eine Trommel liefert direkt deren Stellung 
bis auf S'io Millimeter. Der kleine Apparat ist auf einem Stein- 
pfeiler 46 Meter vom Objektiv des Fernrohres fest montiert. Ist 
dessen Okular aul unendlich eingestellt, so kann man die Mire 
noch nicht erkennen. Deshalb wird vor das Objektiv eine (von Zeiß 
geschliffene) Yorsats-Linse gesetzt, deren Brennweite 46 Met» 
beträgt. Die Bewegung der Strichmarke erfolgt vom Femrohr 
ans durch einen einfechen Schnnrlanf. Eine einzige Einstellnng 
der Marke genügt, nm deren Stellung mit Steherheit bis anf 
Vto Millimeter d. L Vm* zn er&hren. Wollte man dagegen mit 
einem Okolarfodeomikrometer diese Genauigkeit haben, so mfi6te 
die Stellung des Fadens ans einer einzigen Beobachtung bis anf 
Viwo Millimeter folgen, was sdion wegen der Schraubenfehler 
schwer zn erreichen ist. Das arithmetische Mittel der Miren* 
ablesungen in beiden Kreislagen ist dann direkt das vom Kollimations- 
fehler befreite Azimut. Um jedoch auch mit der Mire den Kolli- 
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matioiiBfeliler besÜinineii so kSmieii, d. h. «m Tom Polantem im- 
abbingig ni Behl, wurde iSM vor dem Ferarolurobjektiy eine 

Fassung für die Vorsatzünse mittels eines schmiedeisernen Ge- 
stelles am Feznrohrpfeiler montiert. Steckt man die Vorsatzlinse 
in diese Fassong und liest die Mire wieder in beiden Kreislagen 
ab, so ist die DüFerens dieser Ablesungen direkt die doppelte 
Kollimation. Diese vier Mirenablestmgen erfordern höchstens 
5 Mmnten. während die Beobachttmg des Polftrstf^rns eine Stnnde 
dauert Durch mehrere Anschlnßmessangen wird man das Azimut 
der Älire ein für allemal viel schärfer ermittein können als dies 
bei einer einzigen Beubachtung des Polarsterns möglich ist. Die 
Mirenmethode liefert also in kürzerer Zeit genauere Resultate. 
Können nachts keine Beobachtungen angestellt werden, so kann 
man die Sonne im Mittag benützen. Mit etwas Uebong gelingt 
es leicht, in der einen Kreislage den einen, in der anderen Kreis- 
lage den anderen Sonnenrand an beobaditen, wodnxeb die einaeitigen 
Fehler wesenilidi berabgedrttckt werden. Der mittlere Febler der 
80 beatinimtem Zeit ist ca. d^S, waa fttr seiamiscfae Zweite belang- 
los iaL 

Hilfsmittel zur Berecimimg der wahren Bodenschwan kiing. 

Wenn der Boden infolge eines Erdstoßes sinnsförmig schwingt, 
80 ist bekanntlich nach Wiechert 0 die dynamische Yergröfiemag 9 
im Diagramm eines Seiamometers gegeben dnrob 

worin 

V sst Indikator-VergrSfienrng des Instmmentes, 

— Eigenperiode des ungedämpften Inatromentea, 
% = Periode der Bodenbewegong und 
e = Dämpfangsvttrliältms ist. 

Ist V, T^, ( bekannt, ao wird man sich xnm praktiseben Qe- 
braneh 9 für alle Werte 

3: 1, 8, . * . 60 Selcimden 

oder noch praktiaeber die Werte 1000/8 tabnUeren; ist die Ampli* 
tode im Diagramm 9 in HiUimeteni gemesaen, ao erhält man die 
wahre Bodenachwanknng Ain^t (= 1/1000 Millimeter) dorch l^Iulti- 
plOcation von 9 mit 1000/Q. Leider aind die Konstanten K, J,, s 

1) E. Wiocbert, Theorie der antoniAtiiclien Sdsmographai; Abb. 4L Gei. d. 
Win. Qotdngon 1908. 
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bei den Seismometem zeitlich so sehr veränderlich, daß die Tabelle 

für 100<J/3j etwa alle Monate neu berechnet werden muß. Mit dem 
KechenFf^ln'cbcr erfordert dies für eine Seismometerkomponente etwa 
2 Stunden, also bei mehreren Instrumenten ein recht erheblicher 
Zeitaufwand. K. Zoepprit^^) hat deshalb \JS für die Argumente 

« » 2.0, 2.2, ... 9^, 10.0 und 
%iT. s 0.00, 0.05, ... 68, 60 

tabuliert. Jedoch ist bei der Anwendung die numerische Inter- 
polation immerhin noch ao mühsam, daß die Zöppritzschen Tabellen 
in dieser Fona keine sehr erheblidie Erleiobteniiig bilden. Die 
graphiadie Darstellung der ffLe § s konstans stößt deshalb 
auf Sehwierig^eiten, weil sich die Steigung der Knrreii aofier- 
ordentlich stark änderty sodaß man f&r versohtedene Bereiche ves- 
schiedene Uaßstäbe anwenden mfifite. 

üm dieser Schwierigkeit za entgehen, habe ich die Zöppritz- 
schen Werte in logarithmischem Maßstabe gezeichnet (s. Tafel I). 

Als Abszisse ist ZlT^, al= Ordinate V-^' gezeichnet. Die 
eingeseichneten Kurven sind die Werte für ^ für die Dämp^mgs* 
yerhältnisse « = 2 bis oo. Die Knrvenschar läuft über a, b, c, 
Mehr aus theoretischem Interesse sind im Ast a — b die Kurven für 
« = und 6 — cx> eingezeichnet. Wir werden sehen, daß sie 
für die praktische iSeismik nicht mehr in Jjrage kommen. 

Bie Anwendung geschieht fol^^i n dermaßen: zunächst berechnet 
mau für X = 1 bis 60 Sekunden. Zur Erleichterung sind 

auf S. 6 ff. diese Werte für 2\ = 2.0, 2.1. ... 19.9, 20.0 Se- 
kunden tabuliert i durch versetzen des Kommas crliiilt man alle 
anderen Bereiche. Die Schnittpunkte der dem Dämpfungsyerhältnis 
8 entsprechenden Karre mit den X/T^-Ordinaten liefert sofort die 
\/^- Werte. Nach Pormd (1) müssen diese Werte noch dnrch die 
Konstante F dividiert werden, nm 1/0 resp. lOOO/Q sa erhalten« 
Diese IMvision kann jetzt sofort graphiMsh gemacht werden: Haa 
nimmt dazu in den Zirkel die Strecke logF, setzt die eine Zirkel- 
Sj^tae in den Schnittpunkt der 2/ T,- Ordinate mit der ViS- Kurve 
ein, trügt die Strecke log V senkrecht nach unten ab und liest nur 
die so gefundene Ordinate lOOO/iB ab. Die Stelle des Kommas 
ist leidit im Kopf zu bestimmen. Ist dabei logF so groß, daß 
die untere Zirkelspitze aus der Figur fällt, so trägt man das 
Komplement von log F, also 1 — log V nach oben ab. 

Bei dieser logarithmischen Darstellung ist die Genauigkeit 



1) K. Zoeppritz, Gött Nachr., math.-phf8. El., S. 129—190, 1906. 
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der BMoltate an jeder KnrrensteUe gleieh groß. Wenn man alt 
znllsaige Fehlezgrenxe ± 1 */• annimmt, so braucht man die Punkte 
nur bis anf ein Bereich Ton ca. 1 MilHmeter Badins festsolegen, 
Bodaß man aehr rasch arbeiten kann, la 10—15 Minuten kann 
die ganxe Bechnnng ffir eine Instramentalkomponente dorchgefBhrt 
werden. 

Ein Beispiel m3ge das Verfahren Terdentlichen: 

Gegeben : F « 162; 7, « 13s7; § = 5.8. 

Gesncht: 1000/« für J = 5, 10, 20 Seknnden. 

Lösung: Die Tabelle liefert I/T, = 0.3ü5, 0.731. 1.4(>. 

Wir nehmen die Strecke log 1B2 in den Zirkel, stechen ihn etwas 
über der Kurve für f = 5 bei der Abszisse ein und lesen 
senkrecht darunter an der anderen Spitze lOOO/iö = b.SO ab. 
Ebenso erhalten wir 5.25 und 11.3. Zum Schluß prüft man. ob 
sich die Oeffnung des Zirkels nicht versehentlich geändert hat. 
Ist dagegen im obigen Beispiel F= 61, so fällt die untere Zirkel- 
spitze aas der Jr i^ur; wir nehmen deshalb m deu Zirkel das Kum- 
plement von log 61, indem wir in der Tafel I von der oberen 
Kante (= 1) nach unten In» zur H5he log 61 greifen nnd dividieren 
analog nach oben. So erhalten wir 16.4, 14.0, 60.0. 

Beiläufig mag erwähnt werden, das Tafel I die Wiechertsche 
Theorie der antomatischen Seismogxaphen gat illustriert. Setsen 
wir F ass 1, so entspricht 1/F der Horizontalen in der Höhe 1 
nnd 1/$ der Knrvenschar. Ffir rasche Sehwingongen, also wenn 
ZIT^ klein ist, geht 1/Q in 1/F fiber, woraas sich die Bezeichnung 
für V als Vergrößerung rascher Sehwingongen erklärt. Die Re- 
sonanzstelle, wo X = 2V ^s^' ^i^g^ Abszisse 1. Ungefähr 
an dieser Stelle, nur durch die Dämpfung etwas modifiziert, hat 
1/55 ein Minimum, also 93 ein Maximum. Von hier ab steigt 1 '3} 
bald linear. Im Resonanzgebiet werden also die Bodenschwan- 
kungen zu stark, oberhalb desselben immer schwächer vergrößert. 
Durch Anwendung einer Dämpfung von ca. 6 erreicht man, daß 
dann auch an der Resonanzstelle = K ist. Neuerdings geht 
Galitzin ') so weit, daß er aperiodische Dämpfung, also * = oo, 
anwendet. Die Figur zeigt, daß in diesem Falle dauernd 
steigt, also S ebenso Wlt, was gewiß nicht praktisch ist. Das 
günstigste DImpfangsyeriilQtnis liegt zwischen 5 nnd 8. 



1) B. GaUtnD«, C. R. Ift7, 8. 575—57«, 1906. 
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Belamisehe EegistriArangen Ja GK^ttmgen Im Jabx« 1908. 

Zekthenerklftnuig« 

Charakter den Erdbebens: 
I 8 merklich, II » avfliBlIeiid, HI » stark, 
d (— terrae motns domesticas) = Ortsbeben (am Orte fühlbar). 
V («= „ „ viciniis) = Nalibobon (unter ICHX) km), 

r {= „ „ remotus) = Fernbeben (IIXX)— oiXK) km). 
u (= „ „ ultiinus) = sehr fernes jBeben (über 50(X) km). 

P h ajs e n : 

P (= andae primae^i = erste Vorläufer (Lungitaclinalwellon). 

PRb = n mal an der Erdoberfläche reflektierte erste Vorikuier. 

S (» nndae secandae) = zweite Yorläafer (TraasTersalwellen). 

SRb = n mal an der Erdoberfläcbe reflektierte zweite Vorläufe. 

PS = sog. Wechsel wellen, d. h. "Wellen, die bei der Reflexion an 
der Erdoberfläche ihren longitndinalen Charakter in trans- 
▼ersalen oder umgekehrt verwandelt haben. 
L nndae longae) = Hauptbeben (,4ange Wellen"). 
M {= maximae) = größte Bewegung im Uauptbeben. 

Mm^i = Oberflächenwellen, die die Station über den Gegenpankt 
erreichen. 

Hn»n — Oberflficbenwellen, die ftber Station, Gkgenpunkt, Hetd die 
Station zum 2. mal erreichen« 

C (= coda) = Nacliläiifer. 

F (« finis) — Erlöschen der sichtbaren Bewegung. 

Art der Bewegnng: 

i (= impetus) = Einsatz. 

e (=B emersio) = Auttauchen. 

% s Periode doppelte Schwingungsdaner. 

A M Amplitude der Erdbewegmgt gerechnet vor der Bnhelinie 

aus. 

An = N-8-Komponente von A. 
Ab =E-W „ „ „ 

Zeit and Maß: 

^eit = mittlere C^reenwicher, gezahlt von Mittemacht zn Mitter- 
nacht. 

= Mikron » 'Aom Idfinieter. 

A ist kein geeignetes Maß fUr die Hefti^^eit eines Bebens, 

sondern worin g die Beschleunigung der Schwere, Jg deren 

Aenderuug ist. Bei periodischen Störungen ist genähert Jg — 
4A 

Wird A in ft, £ in Sekunden gemessen, so erhalt man 

m Milligal. 1 MiUigal 'tmo Gal = ' w C-G-S-Einheit der Be- 
schleanigung. Weil g = ca. 090 Gal ist, ist 1 Milligal ca. X Milli- 
ontel der ^ä^chwerebeBohleunigang g. 



16 



L. Geiger, 



DAtnm 


Charakter 


Phasen 


1 

Zeiten 
(Ononrlek) 


Perioden 


AmpUtnden 
Ab ! 1 


Bemerkmigeii 


Jan. 2 


I 


L 


Ii m • 

6 17 Ins 
27 


s 

10^12 


n 

0,8 


1^7.; 


* 




I 


eL 

M 

F 


23 11V> 
17Vi 
28 


18 


1 


1 




n ß 


I 


i 

eL 

M 
F 


2 29 41 
66V« 

a 7»/* 

40 


17 


1 


2 




« 6 


I 


eL 

M 

F 


14 42Vi 

4ßV8 

60 


12 


0.5 


1 




« 11 


Ha 


iP 
1 PBi 
S 
SBi 
eL 
Ml 
M» 

m 

F 


3 47 14 
60(31) 
57 (38) 

4 3 (24) 
15 Vi 
21V» 
24Vi 
28V2 

6 16 


10 
10 
17 
17 

30 
19 
14 


' 2 

IV« 

6 

S'U 

65 
60 
60 


2 
2 

7V8 

3 

85 
70 
12 


P ist kern einfacher Stoß, soo* 
den «itt allmlhliches Betten. 

! 
i 


„ 15 


n 


P 
PRi 

S 

PS 
SEi 
SB« 

eL 
Ju 

F 


13 9 36 
12 45 

19 46 

20 29 
25 3 
29 6 
36V» 
43V» 

14 50 


8 

3 
6 
6 

26 


1 
1 
2 
2 
1 

0,8 


1*/« 

IV'^ 

2V« 

IV« 

1,0 
1,3 

1 R 


Herd 9100 km X-S-lich. SR, 
tritt kurz nach 13k 30» auf. alu;r 
uuscliarf. Selbst die höheren Ke* 
flexiomn toh 6 mad «ngodeoliBl. 


„ 26 


I 


eL 
Ml 
Ms 
F 


0 3 
8V« 

lOV» 


17 
17 


iV« 

0,4 


0,4 
IV- 




2ß 


I 


e 

eL 

M 

F 


4 27 48 

28 51 

29 18 
31 


2V« 


S ? 
1 


0,2 


17000 kg-Fttid«i 



üiyiiizeü by GoOgle 
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DatBBi 


Charakter 


a 

«> 

S 


Zeiten 
l^(OrMAwicb) 


1 Perloden 

1 


' Amplitaden 
1 Aß 1 A„ 


Bemeikiuuwa 


ita. 27 


I 

1 


eL 

M 

F 


h Ol s 

16 31Vi 
S8Vt 

17 




1 ^ 

10 


8 


Stsrice mikroseimiiehe Bewe- 
gung rerdeckt die VorUafer. 


„ 81 


I 


i(P) 
i(PR.) 
eL 
M 
F 

1 


4 67 1 

08 40 

5 11 

15 Vi 
23 


1 
1 

14 


3 


1 
1 

2 


j 17000 kf.Peadel. 






• 

1 

eL 
Ml 
Mg 

Ms 
Mi 
F 


23 24 52 

35 

0 1»/* 

5'/4 

1074 

1 


26 
19 
17 
14 


13 
15 

xo 


7 

10 
14. 

* 


YeitiknlMitoioaietor. 

T^clicrlin-onintT rnrhrrrrr Beben, 
die mikroseisoiiscbe Bewegung ver- 
deckt die YoilitifBr. 


. 2 


I 


eL 

Ml 
Ms 
F 


15 15V4 

2IV4 

26 
44 


23 
21 

Vi 


3 
4 


3 

2 1 




» 4 


Iv 


e 
M 
F 


5 3V« ! 
4 Ol 
47* 




0,2 


1 7000 kg-Pendel. In Togttftqd 
gefohlt. 


V 4 




e 

M 
F 


5 137* ! 
13 28 

13»/4 


V» 




0,2 


17000 ky-PendeL Ln Vogtland 

gefiuat 


n 5 


I 


L 


22 56 bis 

23 11 


17—20 


3 




ÄU8 der mikroseismischen Be- 
wegnng tauchen lange Wellen auf. 


9j 




eL ! 
Mi 
1^ 
F 


4 6 
11 

1273 
87 


19 
19 


0 
3 


3 
5 




, 9 




PRi 

PR« 

s 


18 22 29 
23 49 
26 29 
28 16 
83 1 


4 
9 
4 
9 


0,7 
IV4 


5 


1 Tertikalniemonieter. 



2 
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L. Gelgar, 



Dfttnm 


Charakter 


Thasen 


Zeiten 

(Oreoiwiek) 


Perioden 


Amplituden 

Ae I Aj, 


Bemeriouigea 


Febr. 9 


U ü 


SRi 
eL 
Ml 
M« 
F 


h Hl t 

18 39 13 
BO 
52V4 
57Vi 

20 


21 
14 


(B) 

14 

20 


45 
9 




„ 10 


I 


L 


15 36 bia 
40 


9 


(2) 


0.7 




« 11 


I 


e 

eL 

M 

L 


13 197* 

33 
44 

14 10 


14 

19 


3 


0,6 
2 




„ 14 


I 


• 

1 

eL 

M 

F 


9 5 19 
16 
18,8 
29 


2 

6 




1 

1 


17000 kg-PendeL 


„ 16 


Iv 


(i) 

eL 

M 
F 


1 11 29 
12 11 

12 33 

13 89 




1 — 


0.2 


ITfKVi k;T.renclcI. 

In Steiermark gefühlt. 

1 


» 19 


Iv 


eP 
F 


21 12 23 
35 
13 10 
54 

18 




? 
? 
? 
? 


2V« 

3 

5 


Im ITOOOkg-Pendel TöUi« itt 
gelost registriert 

In Wien gefbhlt. 


» 23 


Iv 


eL 
M 
F 


19 52 12 
28 
68 




? 


0,2 


17000 kg-Pendel. 


„ 2b 


; I 


Ii 


18 51 bis 

1 56 


14 


1 


1 




Mfirz 1 


1 

j I 


eL 
M 
F 


^21 4 
11 
19 


17 


2 


2 




„ 2 


Xu 

1 


P 

S 

1 eL 
M 
F 


15 41 83 

51 14 

16 7 
13^. 
41 


7 


0,2 
6 

1 ' 


7 

3 


Heed SMOkm. 



üiyiiizeü by Google 



seismische Registrienuigen in Güttingen im Jahro 1908 etc 



Datam 


baraicter 


a 

1 -i 


1 

(OmwwM) 


Perioden 


Amplituden 


Bemerkiugtui 






Ii . 






1 


An 




Man 2 




1 eL 
J>1 
F 


1 h m 8 

21 9 

217s 
39 


• 

14 


1 


1 




n 4 


I 


eL 
M 

p 


0 4 

! t4'/2 
30 


14 


0,5 


0,5 




« 6 


TT 


P 
PRi 
PR* 

s 

eL 

Ml 

\r 

m 

F 


2 31 4 

36 14 

37 7 

41 36 

42 89 

3 6 
9 

l3Va 
21 
6 14 


6 

6 
6 
8 
14 

33 
23 
20 


1 

1 

0,7 

3 

6 

40 
40 
40 


0,6 

1 

0,6 
9 

70 

80 
40 


Herd 9600 km E-W-Uch. 


» 5 


T 

X 


L 


15 12 bis 
15 


17 


1 


1 




« 12 


Ir 


p 

PRi 
S 
SRi 
eL , 

M 1 

Tl 


19 34 18 
36 13 
40 44 
44 12 

46»/« 
62^'2 

20 11 


3 

3 
7 
7 

10 


1 

1 

2 


0,6 

0,6 
IVs 
2V« 

2 


Hnd 4 800 km E-W-lidi. 


» 13 


I 


eL 
Ml 

F . 


18 37 
48 
56V« 

19 26 


18 
18 


IV« 


IV« 




r. 14 


Ir 


P 

i(S) 
Ht 
M> 
F 


19 88 11 

35 471 
41 

42Vi 

20 


1 

8 
9 
9 


0,6 
0,8 
0,8 


0,9 
2 




16 


It 


eP 

f 


7 39 66 

40 53 

41 47 
44 \ 


3 

' 1 


? 


0,9 
3 


17000 ks-Peadei. 



2* 



i 
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20 



L. Geiger, 



Datum 



4) 



o 

I "3 



Zeiten 



Perioden 



^Viuplitadeo 



BemerkongeD 



Mänl5 



In 



» 



15 



17 



19 



lu 



n 



» 



20 



21 



23 



la 



P 
PRi 
PRs 
PR» 
S 
SRi 

eL 

Ml 

M« 

Ms 

P 

(M) 
F 

eL 

M 

F 

(P) 
i 

(PR.) 
eL 

M 

F 

1 

eL I 

M 

F 

eL ! 
Ml 

M2 

F 

e(S) 
i 

eL 

M 

F 



h m s 
9 28 11 
32 17 
35V. 
37 18 
42 23 
52 56 

10 18 
32 
36 
56 

11 19 27 

22'/3 
26 

1 36 
38'A 
51 

3 18 47 
19 15 
22 47 

4 13 
21 

5 

6 57 

6 3*3 
13 

5 54 

6 I6V3 
19V. 
41 



12 42 
52 
58 

13 19 
27 
50 



57 
13 
33 



4 
4 
7 
5 
9 
9 

24 

21 
19 

1 
8 



19 



4 

IVi 
4 

30 



9 



17 
17 



2 

8 
8 

36 



0,7 
0,7 
0,4 
0,4 
0.6 
0,6 

4 

2 
d 

IV. 



s 



0,2 



1 

0,8 



2 
2 

25 



1 

0,8 
0,7 
0,5 
1 

Vh 

6 
6 
4 

0,8 
0,7 



8 



0,2 



0,4 



1 
2 



45 



Das Ende de? Bebens gttht ia 
folgenden Be^eu uüier. 

Im 17 000 kg-Peudel sehr gut 
ein aaflgMprocheme 
feUt 



i nach dem 17000 kg-PeodeL 



Vertikalseismometer. Mikron«. 
mische Bewegung verdeckt di 
Vori&afer. 
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•eiimuche SflgiatiieRinge& in Qöttingen im Jalura 1906 «tc 21 



"TT 

Dttmn II 2 


s 

es 

1 »*< 


Zeiten 
(Ononwiek) 


IrBZKKm 


Amplitaden 


UeiDofJEuljgOn 


l 

Ihn 25 


In 




h m • 


s 


IL 






P 


19 7 45 


5 






1 Yertikalseismometer. Herd 






PRi 

X XVI 


11 1R 
















lo 0 


9 


1.2 











LI , 
V Ii 


iJO 












jU. 


41 


Ol 


AI / 


r» 1 1 
072 






1 




11 






„26/27 


inin 




10 10 


14 


30 


10 


Herd 9700 km. GUnpo in 










14 


45 


25 


üicxico zöTsiurt. 






s 


26 52 


14 


50 


35 








PS 


28 7 


17 


120 


70 










ao OK 

OC CO 


lo 


90 


50 








eL* 
















iiii 


oo 


Ol 


250 


150 








JUS 


rt n 


17 


200 


160 








J? 


o 

O 










„ 27 


Iln 


P 


4 0 12 


6 


9 


2 


Herd 9600 km. In Mexico ler- 






PRi 


3 38 


8 


6 


2 


«tOnndes Beb«ii. 






pp* 




Q 

o 


2 


1.4 








s 


10 50 


10 


Vit 


4 








eL 


4 29 












M 

iU 


ja 


10 

lo 


60 


30 








Ii* 


D W 








97 


T 
X 


L 


19 41 bis 


14 


0,8 


4 11 










QA 






Apzü 1 


I 


e ij 


O 1R 
9 10 














JU. 


lo 


1 A 

14 


2V» 


6 








F 


27 








o 

» 35 




P 


6 2 18 


2 




0,1 


VartilnJ$eieinometcr gehemmt 






ePRi 


9 






2 








s 


13 2ß 


14. 




3 








M 


29 


14. 


6 


9 








P 


7 20 












I. 


P 


6 26 31 


8 






H«fd TSOOkm E-W-Bfä. 






s 


35 15 


6 










eL 


47 












Mi 


54 


21 




6 








»t 


68 


12 




2 








P 


7 20 
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L. Geiger, 



Dattun 


Charakter 


Phasen 


Zeiten 

> _ 


Perioden 


Ampi 

A 




Bemericangen 


Apiü 7 


lu 


e(P) 
eL 

M 

P 


Ii m s 

1 31 41 
, 2 13 
24 
51 


8 

4 

18 


1 

0,6 

0,9 


1.7 






I 


L 


16 43 bis 

17 


17 








» 10 


In 


eL 

M 

F 


0 14 
45Vt 

1 25 


36 


4Vi 


10 






I 


eL 

M 

F 


20 6 
18V« 
25 


19 


2 


4 




II lo 


Ir 


P 
ePRi 

S 
eSRi 

M 

P 


17 46 39 
48,4 
52 58 
56,2 

18 V« 
80 


4 
4 
9 
17 
12 


2,0 
2,0 

IV« 
IV« 
IVi 


4V. 
7 

2V. 


Herd 4000 km E-W4ieL 


» 19 


la 


P 

' 


8 9 37 
1 11 22 
18 81 

1 9 40 


4 
5 
9 


IV« 

1 

9 


1 


Die MaximalbewMOBg iUU k 
den PapierweehaeL KenTTIOOtai 

« 


■ 1 




eL 

Ml 
M2 
F 


15 51 

65V« 

16 1 
18 


25 
24 


6 
8 


4 





(Von April 22: 22b bis ApnI23: 91i registrierte nur das 17000 kg-Pendel.) 



„ 23 




1 


|20 5 bis 
11 


19 


1 




ir 24 




e(P) 

• 1 

1 


14 27 
42 


10 






„ 26 




eL 

If 


18 31 
86 
51 


19 

1 


iv« 


1,0 1 



VertikalseismomMer. 
L ist zweifelhaft. 
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' 1 

Datam 


Charakter 


Phasen 


1 

Zeiten 

fQiiwIüH 1 


1 

Periodea | 

Ii 


AmpUtoden | 


Bemerktmgen 




I 


eL 
M 

r 


h m s 
22 32 
41*/. 
54 


• 1 

17 




2'/, 




n 87 


I 


eL 

M 

F 


6 39 

46 
53 


12 


IV* 


V, 




n 28 


I 


L 


17 28 bis 
38 


12 


IV« 






Mai 3 


In 


i 

eL 
M 
F 


1 0 34 
10 23 

19 
40 

2 45 


6 
9 

U 


1.0 
IV. 

2V. 


1,0 
3 

10 


Herd Ö40Ü km. 


» 6 


Ha 


eP 

PRi 
iS 
SRi 
SB« 
SR« 
eL 
Ml 
Ms 
F 


6 81V« 

36 18 

43 36 
51 

56/3 
59^3 

7 8 
17 
20V. 

9 


_ 

6 

11 
26 
26 
26 

21 
30 


2V. 
2 

30 
25 
20 

60 
50 


1 
5 
10 
20 
10 

70 
25 






In 


e 

• 

1 

• 

1 

eL 

M 

F 


11 26V. 
36 51 
41 59 
51 

12 6 
45 


(3) 

10 

18 

17 


IV, 
4 

2Vf 


1,0 
2'/, 

IVt 




» 11 


I 


eL 
M 
F 


U 40 

15 5 


18 


IV« 


27. 




,1 12 


I 


eL 

M 

F 


21 5 
12Vf 

22 


14 


2 


4 
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24 



L. Geiger, 



DatoiD 



14 



15 



u 



2 
«« 



17 Ilr 



20 



20 



24 



28 



do 



Juni 2 



a 
o 

ä 



Zeiten 

(OiMMriA) 



Perioden 



AmpUtoden 



I 
1 



eL 

M 

F 

P 
PRi 

S 
SRi 
SK> 
eL 

M 

P 
S 
M 
F 

e 
H 

eL 

M 

F 

e 

M 

F 

e 
M 
F 

eL 
M 

F 

eL 

M 

F 



b m s 

15 5 
16V. 
27 

8 42 26 
44 53 
51 27 
56 27 
59 8 

9 6 
18V. 

11 24 
45 

12 35 13 
88 49 
44V. 

18 30 

8 2 
49 

16 11 
14 
30 

9 8". 
12'., 
16 

8 27 49 
81 
34 

15 Vh 

14 

14 20 
24V« 

15 



la 



12 
12 
10 
21 
15 

16 
17 



5 

10 
14 



14 



14 



8 



9 



Bemerkungen 



1,0 
0.7 
2V. 

5 
8 



6 

7V« 
7 



Vh 



0,5 



IVi 



0,7 



0,51 



4V. 
3 
8 
20 
5V. 

40 
IVf 



Herd 7500 km N-S-lich. Di« 
folgt sowohl aas S — P als auJ 
nach der Angenheisterschen For 
mel aus Mr«i>i ~ M für t s= 
km/sec. Mrevi ist hier 
•te» Mugeoädei 



^ Herd 2060 km. 

16 



8 



0,5 



0,7 



3 



0,7 



F flllt in den PApienracbtL 



17000 kg-FendeL In Uqgan 
geAUt 



In Ungern gefiUilt. 
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1 1 










)&tum 


e 

2 


a 


1 


Perioden 1 


AmpUtaden 


Bemerkungen 




M 


Cm 


(OniB«Uk) 




















An 










h m 8 


t j 




IL 




ai 2> 


I 


e 


22 33 37 








17000 kg-PendeL 






M 


1 34 


6 





2 








F 

! 


85 










3 


nr 


' p 


16 4 46 


4 


0,6 




Heid fiMOkm B-W-lick 






rill 


6 49 


4 


0,9 


— 








S 


11 66 


8 


IV* 


IVs 








SRi 


15 42 


10 


Vit 


0.5 








eL 


22 










IM 

M 




Ix 


5 


8 








F 


18 










1 0 


I 


eL 


11 30 














TLf 

Ju 




9 


0,9 










F 


4b 










1 0 


1 


eli 


18 oo 














M 


41 


17 


0^ 


0,8 








F 


14 






c 

, 0 


T 

1 


T 
Ii 


lo 13 bis 


- 














26 










. 9 


I 


eL 


3 36 














M 


62 


12 


IV« 


2 








F 


4 10 










9 


I 


eL 


10 9 














M 


19 




0,7 


1.0 








F 


32 






















9 


I 


eL 


19 41 














Ju. 


AAi 


in 


0,9 


0,7 








F 


50 






11 


I 


eL 


3 51 














M 




9 


0,7 










F 


ob 








. SB 


Ir 


P 


14 18 20 


3 












S 


21 42 


6 


0,5 


0,6 


fühlt. 






eL 


23 












M 


25 


12 


3 


3 








F 


40 
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26 Geiger, 





kl 


1 

„ 1 


1 


1 








I/AhUu 


.X 


B L 

o ■ 
J 


Zeiten 


IrttnOQMl 


Amplituden 


0€dMfkiiiii|n 








(QrMBwieh) 
















1 






An 






xr 




h m sl 


i 8 








«imu ZO 


P 










TfarA lOAA biM In IT J_J. m 

aeni ivuv mm« in onjiBi 1 






CS 
ö 


49 4 


tt 

D 


0.3 


03 








eil 


50 












Ju 


52 




IV* 


3 








F 


15 5 










T « 

ir 


r 


lO D 12 


0 
0 





— 


Herd 1900 km. bi Snjnu | 






S t 


9 36 


6 


0,5 


0,6 


fühlt 






eL 


11 










Jn. 


ISS 






3 








TT» 
JT 


OK 

SO 








» 25 




T 


11 37 bis 


9 


— 


0,8 








A 1 

41 








27 


la 


e 


14 33»/4 


6 





— 






e 


Ol 


D 


— 


0,3 








e 


AAll 
4474 




0^ 


0,8 








eil 


15 4 












JVl 


14 


14 


d 


8 










lo 15 










„ 28 


lu 


P 


17 15 6 


2 1 


— 


— 


Verükalseismoineter. 








sa 00 


5 


03 


— 


Herd 6200 km. 




1 


SRi 


27^'4 


12 


0,5 


0,6 






eL 


34 










Ulf 

M 


00 


1 0 
12 


0,5 


2 








TT» 


1 Q 

lo 










„ 29 


I 


L 


14 30 bis 


1 

12 




08 








45 










I 


eL 


8 12 












M 


22 


14 


0,3 


1 








± 


AK. 1 

45 








Juli 1 


1 1 


eL 


8 10 1 








Der Beginn de« Beben filii 






H 


14 


24 




10 


den Pai^arwediMd. 






r 


40 










3 


I 


L 


1 48 bis 
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07 

0,9 


? 


0,15 




id. 


1* 


4 


Iv 


e 
M 
F 


1 45 37 

46,0 


06 


? 

* 


0 1 




id. 


n 


4 


Iv 


P 

S 
m. 

\ ^ 


1 55 46 
56 12 
19 

68 


0,3 
0,3 
09 


? 

? 
? 


0,05 
0,2 
0 5 




id. 


II 


4 


Iv 




2 25 52 
26 14 
25 

27 


0,3 
0,7 


? 
? 
? 


0,05 
0.2 




id. 


w 


4 


Iv 


eP 

M 

. F 


2 7 
33 
40 

? 


0,6 
0,8 


r 
? 
? 


0,1 
0,15 


id. 

• 

F gdit in dM IbIgaDdeBebfliiata 


*» 


4 


Iv 


M 
F 


39 34 
39,8 


06 




005 


17000 ks-Pendel. ImYogtlAi 
gefühlt. 


if 


4 


Iv 


e 
S 
M 
F 


8 28 7 

31 
38 


0,3 
0,8 


? 
? 

' 


o"^ 

0,1 




id. 


fi 


4 


Iv 


P 
S 
M 
F 


3 33 37 
34 4 
11 

37 


OB 
0,8 
1,0 


? 
? 

? 


0,2 


« 


id. 
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[ov, 4 



n 4 

1» 4 



Iv 



It 



Iv 



.« 4 



Iv 



Iv 



. 4 



Iv 



Iv 



3 



Iv 



Iv 



p 

S 

M 
F 

H 

F 

e 
S 
M 
F 

P 
S 
M 
F 

P 
S 
M 
F 

e 
M 
F 

e 
S 
M 
F 

P 
S 
M 
F 

P 
S 
M 
F 



Zeiten 
(Onmwiak) 



h m 8 
3 50 14 
38 
46 

? 

3 61 Sl 
68,8 

4 12 28 

51 
68 

13,8 

4 50 6 

81 

38 

62,6 

5 1 26 

61 

68 



4^ 

5 o (36) 

68 
6 4 
6,6 

G 3 14 
40 

48 

6,9 

6 32 25 

62 

59 

d4'ii 



0,4 
0.7 



0,6 



2'* 

0,6 



0,2 
0,4 
0,8 



03 
0,4 

1,0 



0,6 



0,4 
0,7 



0,9 
0,4 

1,1 



0,8 
0,4 
0,8 



? 
? 
? 



? 
? 
? 



? 
? 
? 



? 



? 
? 



? 
? 
? 



? 
? 



? 
? 
? 



B«merlciizigen 



0.1 
0,2 

0,3 



0,3 
0,2 



0,05 
0,4 
0,4 



0,05 

0,5 

0,8 



0,1 



0.1 
0,1 



0,1 

p/i 

0,9 



0,05 

0,3 

0,8 



iTOOOkg'FendeL Im YogHaiid 
gafOUt 

F geht indM folgende Beben fiber. 

17000kv-P«BdeL MTogtUnd 
gefftUt 

id. 



id. 



id. 



F gehtiftdaefolgendeBebenAber. 

17 000 kg-Pendel. ImYogUand 
geföUt 



id. 



id. 
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Datum 



Nov. 4 



2 



e 

3 

CL4 



Zeiten 

(Onramleb) 



Iv 



Iv 



4 Iv 



Iv 



Iv 



4 Iv 



Iv 



Iv 



Iv 



Iv 



eP 

S 



e 
M 
F 

eS 
M 

r 

eS 
M 
F 

e 

M 

F 

eP 
S 
M 
F 

S 
M 
F 

e 
M 
F 

e 

M 
F 

H 
F 



h m 8 

6 36 (8) 
37 37 

44 

88,8 

7 36 (51) 
87 5 

? 

7 37 45 

53 

89,0 

8 6(16) 

24 

5,5 

8 9 52 

58 

10 

8 16 (49) 
16 18 
23 

17,8 

8 21 53 
58 

22,5 

8 28 8 

21 

28,7 

8 86 9 
32 
41 

9 

8 87 46 
88 



Perioden 



0,5 
0,8 



0,8 



(0.7) 
1,1 



0,7 
0,9 



0,8 



0,3 
0,8 



0,4 
0,7 



0,8 



0,5 
0,8 



0,8 



-.1 ' ff 

9 



? 
? 
? 



? 
? 



? 
? 



? 
? 



? 
? 
? 



? 
? 



? 



? 
? 
? 



Bemerkungen 



0,3 
0,3 



0,8 



(0,3) 
0,2 



0,1 
0,1 



0,1 



0,2 
0,5 



0,15 
0,15 



0,1 



0,1 
0,1 



0,1 



17 000 kg-Pend«!. Im Vogt! i 

gefühlt I 



F gebtlB dM folgende Bcbeafitn 

ITOOOkg-Pendel. Im VogtLii 
gefohlt 



id. 



id. 



id. 



id. 



id. 



F gebt in das folgende Bebea dbei 

17000 kf'PiBdeL ImT«ff|lM 

gttfihUt 
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? 

nm 1 


Charakter 


s 

9 
«1 

JS 


1 

1 

Zeiten j 

(OrMawUh) j 


Period^i 


1 

Amplituden 

^ Ae I 




— 1 

' 4 




e 


h m s 
9 7 (32) 


8 


? 




nooOkg-Pendel. InVogHaad 




S 


8 7 




? 


0,1 


gefällt. 






AT 






? 


0,15 








TP 


r 








4 


T V 




9 9 6 




? 

■ 


0.05 


l7000kg*P«ideL Imyogtlaiid 














gefühlt 


4 


Iv 


e 


Q 9Q Q 
«7 SSO u 




? 




tu* 






c 


OD 


0^7 


? 










M 


44 


1,0 


9 

m 


0.4 










? 






F geht in das folgende Beben über. 




Iv 








? 


0,05 


1 <UUU Kg'JrOBaeii AIB TOgUMHl 






Q 




0,4 


? 


0,1 


sefthlt. 






M 


35 


0,9 


? 

i 


02 










26Vt 






A 


Iv 


6 






? 


— 


iA 

MMMm 








JA J. 


0,7 


? 


0,4 ' 








M 


12 


1,1 


? 

t 


0.8 








F 


43,0 






A 


Iv 




u 'ti '±£ 




? 


— 


iit 


1 




Q 

O 




0,4 


? 


0,5 








M 


15 


0,9 


? 

* 


03 








F 


49,4 






i 


Iv 


p 


lU DO n 


1 n 

1,U 


? 


0,6 


in. 






s 


ft7 9 


1,0 


? 


3 








M 


17 


1,0 


? 


6 


* 






F 


3V, 








4 


Iv 


e 


1 1 Aü fAfi\ 
11 4o (40j 




? 










S 


49 12 


0.7 


? 


0,05 








M 


19 


fO 8) 


? 


(0,3) 








F 


60,5 








4 


Iv 


e 


11 57 46 




? 


_ 


Id. 




1 


M 


67 




? 


0,05 








F 


58,4 












1 
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L. Geiger» 



Datoffl 



u 

M 
«9 



ü 



e 

ä 



Zeiten 



Perioden 



AnplitadtD 



Bemerknogeo 



Nor. 4 



4 



Iv 



Iv 



Iv 



» 4 



« 4 



Iv 



« 4 



4 



Iv 



Iv 



Iv 



e 
M 
P 

e 
M 
F 

e 
M 

P 

S 
M 
F 

P 
S 
M 
F 

e 

M 
F 

eP 
S 
M 
F 

e 
M 
F 

eS 

M 
F 

eP 
S 
M 
F 



Ii m 8 
12 36 (54) 
36 22 
86,8 



13 1 20 

26 

1,5 

18 4 47 

54 

5 

13 11 29 

56 
12 4 
16,5 



14 4 



44 



5,4 

16 60 42 

50 

61,0 

16 89 41 
40 7 

13 

41 

17 20 31 

37 

21,0 

18 83 45 

51 

34,5 

18 86 10 

35 
43 

37,0 



0,8 



0,8 



0,8 



0,9 
0,8 
0,9 



0,6 
0»9 



0,9 



0,4 
0,8 



0,9 



0,7 
0^ 



0,7 
1,0 



? 
? 



? 
? 



? 
? 



? 

? 
? 



? 

? 



? 
? 



? 

? 
? 



? 
? 



? 



? 
? 



0,1 



0,1 



0,1 



1,0 
10 
10 



0,15 
0,3 



0,16 



0,5 
0,9 



0,3 



0,15 
0,16 



0,15 
0,15 



i7m)0kg*PendeL ImToifl 

gefühlt. I 



Id. 



id. 



Id. 



Id. 



Id. 



id. 
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6 



c 

o 

s 

.a 



Zdten 
(OfMButeh) 



Perioden 



. 4 Iv 



Iv 



Iv 



Iv 



5 Iv 



5 



5 Iv 



P 
8 
M 
F 

eP 
S 
M 
F 

P 

S 
M 
F 

P 

S 
M 
F 

P 

S 
M 
F 

e 
S 
M 
F 

P 
S 
M 
F 

P 
S 
M 

F 

e 

P 

S 

M 

F 



h m 8 

20 42 25 

58 
59 

47 

21 12 28 I 

66 

13 31 
18,4 

22 23 53 
84 19 

87 

87 

88 48 18 

44 

53 

52 



64 35 

65 0 

9 

5ö,9 



0 18 68 

14 17 

24 

15,5 

0 60 26 
58 

51 1 
52,0 

8 80 40 

21 5 

15 

23,5 



4 86 
37 
43 



36 
38 
4 

(13) 



0,1 
0,9 
1,0 



0,7 
0,9 



0.9 
0,8 
0,9 



0,9 
0,8 
0,9 



0,9 
0,6 
0,8 



0,7 
0,8 



0,8 
0,7 
0,8 



0,9 

0,8 
0,9 



0,H 
1,0 



AmpUtttden 




? 
? 
? 



? 
? 
? 



? 
? 
? 



? 
? 
? 



? 

? 
? 



? 

? 



V 
V 



V 
? 



r 

8 



0,15 
0,8 



0.1 
0,7 
0,7 



0,1 
0,3 
0,4 



0,05 

0,5 

0,0 



0,1 
0,15 



0,2 
0.8 



i).H 
".4 



IV 
H 



Bemerkunges 



17000 kg.p«ndeL ImVofäa^ 
gefühlt «1 



id. 



id. 



Id. 
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Datum 


Charakter 


Phasen 


Zeiten 


Perioden 


Amplitaden 


86lBAl'kl|IlgMt 


Not* 5 


Iv 

mn 


eP 
S 

P 


h m B 

5 14 55 
15 21 
29 

17 


8 

0,9 

0,7 
0,7 

1 


? 
r 


0,1 
0,5 
U,5 


17000 kg-Pendel. ImVog 




P 

PRx 
PRj 

S 

eL 
M 

Mnpi 

F 


7 21 28 

24 23 

26.2 

31,2 

89,6 

45 

53V4 
9 32 


8 

8 
8 
17 
17 

24 


1 
2 
2 
14 
lo 

100 
1 


2V, 
3V, 
3'. 
7 
17 

75 
2 


Herd 8400 km N-S-Udi. 


» 6 


In 


p 

eS 
eSEi 
eL 


13 56 29 

14 6 3 
11,0 
21 

28*;4 

16 


6 

14 
(17) 

21 


0,3 
1 

(2) 

7SH3 


0,8 
47. 
(3) 

12s 


■ 


II 6 


Iv 


eP 

S 

M 


14 48 26 
49 
68 

49,6 


0,8 


? 
? 
? 


0,15 
0,2 


17 DUO kg-i'eudel. Im V<^ 

g«fuat 


II 6 


Iv 


P 

S 
M 
P 


18 44 26 

51 
57 

457> 


0,6 
0,6 

12 

30 


? 
? 
? 


0,5 
0,3 


id. 


,1 6/7 


Tti 

X H 


P 

S 
(eL) 
M 
F 


23 12 28 

22 49 

43 

46 

1 


IV. 
3 


1 

2 


VertikalBeismometer. 


II 7 


Iv 


e 
M 
F 


0 40 20 

38; 

41 


0,8 

1 


? 
? 

j 
i 

1 


^1 


noookK-PenddL ImToctl 

gefühlt 
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n 

m 


Charakter 


Phasen 


Zeiten 


Perioden 


1 

Amplituden 


I 

BenMrkmig«!! 


f— 
7 


I. 


e 

s 

M 
P 


h m 8 
8 47 (51) 
48 18 
24 

49 


■ 

0,6 
0,9 


1 

? 


0 1 

0,1 


I70<)0kg-P«nd«l. LnTfHltÜiiid 

gefohlt 


7 


Iv 


M 
F 


8 BO 1 

9 

60V. 


0,5 
0,8 


• 

? 


0 1 
0,16 


id. 


7 


Iv 


I S 
M 
F 


9 56 (26) 
54 
57 2 
58 


0,5 

'■' 


• 

? 


0,15 
0,16 


id. 


7 


Iv 


A 

M 

F 


13 42 (18) 
89 

^,8 


0,9 


r 

? 


0,1 


Id. 


7 


T 


eL 
M 

F 


18 20 
S6Vi 
40 


17 


0,8 


IV. 




. 8 


Iv 


e(P) 

s 

M 
F 


6 5 Ii 
27 
34 

6,8 


0,7 


? 

i 

? 


04 
0.4 


17000 kg-PendeL Im Vogtland 
feftthlt. 


9 


T 


eL 
M 

r 


15 80 

16 9 
17 


20 


6 


6 




10 


I 

1 


eL 
M« 

JUt 


19 42 
46 
52*/. 

20 10 


22 
17 


B 

8 


A 
% 

1 




11 




e 
M 
F 


4 (12) (35) 
(13) 14 
(14) 


0,6 


T 




17000 kg-PendoL Die Minuten 
sind sweiielhaft, weil dio End- 
aeiton feUon. 


11 


I 


eL 
H 
F 


4 23 
27»/. 
48 


18 


IV* 


1»/. 
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L. Geiger, 



Datum 



No7. 11 



12 



12 



12 



13 



15 



18 



19 



II 

u 
o 


1 




1 

1 








1 


i 


Zeiten 


rtfUMMO 


Amplituden 


XMmericiiii|(eii 




ja 


(OtMimM) 










s 

1 


















h m 8 


• 






„nciDen. rierci lucnw 


Hu 


eP 


13 32 7 


5 


0,3 






iPRi 


35 59 


/A\ 

(9) 






YertikftUeismometer. 




iS 


43 24 


17 


4/l 


1 A 






SRi 


50,0 


18 




0 
0 








54,0 


17 


O Ii 


4 






SRs 


57 


17 


8Vi 


6 






eL 


14 7 












ILM 

m 


17 


14 


1 A 


Q 






m 




14 


4/t 


all 






F 


16 










Iv 


eP 


9 12 56 




? 




17(MIU Kg*r ena&i. im V' 




S 


13 26, 


0,4 


g 
r 


A Q 






M 


88 


0,9 


9 
r 


U,0 






F 


15 

1 








Iv 


P 


11 31 o3j 


1 

1 ^»^ 


Q 

1 r 


A 1 


ML 




l 


32 20 


0,4 


0 
r 


1 1 






M 


28 


1,0 


0 
r 








P 


85 








I 


eij 


12 11 { 












M 


80 


12 


1 


IV» 






F 


82 










Iv 


P 


4 51 27 


_ 






17Ü00 kg-Pendel. Im Y 




s 


56 


0,9 


r 


a7 


gefikUt 




M 


52 1 




? 


IV» 






F 


53,0 








I 


L 


2 18 bis 


17 


A Q 


1 1 ' 








8 








Iv 


eP 


3 22 20 




? 




1 7000 kgorena^ Im v • 




S 


65 


0,7 


? 


0,2 


gefüUt 




M 


23 7 


1,1 


? 


0,3 






F 


24 








I 


eL 


5 45 












M 


6 4 




r. 


5 






F 


40 




• 
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Charakter 


Phasen 


1 

Zeiten 




j 

Amplituden 


1 Bemwkongm 


V. 20 


I 


eL 

M 

P 


b m 8 
2 40 
48 

3 


8 

14 


0,8 


^» 

2 






T 




436 Ins 
43 


14 




07 




1 


1 

I 


e 
M 
F 


0 35 
45 
62 


18 


IV. 


2V, 




. 22 


la 


(P) 
Ml 


7 26 34 
56 

7 69 

8 4 

20 1 


6 

24 
21 


6 
2 


3V. 
6 


YertikAlteismometer. 


, 22 


Iq 


SRi 
eL 
Ml 

m 


13 0 58 
10,9 1 
16,0 
20 
45 
60 

16 


■ 4 
18 
17 

30 
25 


1 

3 

8V. 

13 
8V. 


2'/» 
3 

16 
10 


1 


^ 24 


I 


L 


ild 0 bis 
12 


21 


0.6 


0,2 




n 26 


!▼ 


• 

1 

P 


13 8 5 
9 • 


0,6 


? 




17000 kg^P«nd«l, 


. 30 


I 


eL 
M. 

F 


29»/f 
31 
2dV> 


il 


1»/. 

X II 


O 1 > 

4 1 




kt, 3 


I 


L 


16 llng 
9 


14 


0,5 






» 12 


UIVL 


iP 
PEi 
PRi 

iS 
iPS 


3 6 57 
8 29 
10 38 
14 53 
16 29 


8 
8 
5 
8 

8 1 


5Vj 
4 
5 
10 
6V. 


? 
? 
1 

15 

dv. 


Herd 7400 km. Die :i-3-Kom- 
poDiBte iit wm Teil nalemrUGb. 



üiyiiizeü by Google 



48 



L. Geiger, 



Datum 



Dez. 12 

Fartwtsaag 



18 



18 



18 



19 



22 



23 



I 



IIIu 



OS 
CS 
JS 



In 



nu 



1y 



SRi 
SR» 
eL 
Ml 

m 

Ms 
Mi 
F 

P 
S 
eSRi 
eL 
M 
F 

• 

1 

F 

P 
PRi 
PRt 

eS 
eSRi 

eL 

Ml 

Ms 

F 

e 
S 
M 
F 

eL 
M 
F 

eL 
M 
F 



Zdt«n 
(Oiwmkifa) 



h m • 

3 19,6 
22,5 

33 
35 
38 
40 

16 

19 10 29 

20,3 

26,0 

46 

57,0 
20Vf 

10 19 42 
24 

15 45 41 

47 36 

48 (38) 
52,5 
56,5 

16 0 
8'/. 

lOVt 

18 

5 4 33 
4 50 

57 

7 

3 26 
35V. 
41 

21 28 
31V« 
42 



Perioden 



8 

(8) 
9 

21 

17 
23 
20 



8 
24 
17 

21 



6 
6 
b 
17 
18 

14 
15 



0,5 
0,8 



14 



12 



AmpUtudeu 



(7) 
6V. 



150 
85 
200 
140 



2V« 
7 

2V. 



2 
4 

5 

17 
20 

20 
20 



? 
? 



2V. 



l'ii 



300 
170 
150 
160 



? 
? 

(10) 



Bemerknagw 



N-S-Komponeiito iit 
onleaeilich. 



0,lj 17000 kg-Pendel und Yertj 



2 
2 

3V 
15 
10 



sdamonieier. In Tyral pM 
Herd 9100 km. 



20 



Vit 
2 



17000 kg-PendeL In Lei| 
gefühlt. 



3 
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«IUI 


Charakter 


Phasen 


Zeiten 
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L. Geiger, 



Mikroseismiscbe Bewegung ld08, 7^ GreeuwicL 
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Mikroaeismische Bewegung 1906, 7^ Greenwich. 



(Vergl. S. 2.) 
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Tafel IV: 

Fis:. 1 gibt die E-W-Komponente des Mi ssina-Bebens von 1908 
Dezember 28 im 12U0 kg-Pendel. Fiir. 2 die NE-SW -Komponente 
desselben Bebens in dem neneriiings von E. Wiechert koiiatraierten 
astatischen 200 kg-Pendel. Dieses letztere Pendel war Enfallig 
zor Prüfung in der Fabrik von Spindlcr und Hoyer in Göttingen 
aufgestellt und liaLte deshalb keine Zeitmarkiernng. Man siebt, 
daß es bei heftigen Beben, wo das 1200 kg-Pendel bereits an die ^ 
Grenzadiraabeii atöfit» aehr sohOn arbeitet (vergl. S. 49). 
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Seismische Registrierungen in Göttingen 

im Jahre 1Q09. 



Von 



Ludwig Geiger. 



AuH den xNachrichten der K. G«.iellschaft der WiBseuBchafteu zu Göttingen 
Mathematisch-phyBikaliscbe Klaas*-. 1913 



Aas den Nachrichten der K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen. 
Mathematisch-physikalische Klasse. 1913. 



Seismische Registrierungen in Göttingen 
im Jahre 1909. 

Von 

Ludwig Geiger. 

Vorgelegt in der Sitzung vom 8. MiLrz 1913 von E. Wiechert. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Dieser Bericht bildet die Fortsetzung der früheren ebenfalls 
in diesen Nachrichten erschienenen Jahresberichte. Zuerst ist ein 
Instrument beschrieben, das mechanisch die Dichte der Luft re- 
gistriert; ist 80 der zeitliche Verlauf der Luftdichte gegeben, so 



Zeitkorrekturen 1908. 

In dem Jahresberichte 1908 sind folgende Zeitkorrekturen 
anzubringen : 



Okt. 



Sept. 21 
» 23 
, 24 
28 
6 

» 10 

r, 13 

. 14 
» 20 
bis Dez. 31 



1 Sekunde 

2 Sekunden 
2 „ 

2 „ 

3 r 

4 „ 
4 
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Seismische Begistriernngen in Götüiigen 
im Jahre 1909. 

Ton 

Ludwig ftetger. 

Vorgelegt in der Sitzung Tom 6. März 1913 von £. Wiechort 

ÄUgemeine Bemerknngen. 

Dieser Bericht bildet die Fortsctxunf^ der früheren ebenfalls 
in ditsen Nachrichtea crschii iniiien Jahresberichte. Zuerst ist ein 
Instrument beschrieben, das mechanLsch die Dichte der Loft re- 
p^istricrt: ist so der zeitliche Verlauf der Luftdichte gegeben, so 
kaim man den Gang einer Uhr recht gut berechnen, also mit 
einiger Sicherheit extrapolieren und mit großer Sicherheit inter- 
polieren*). FUr die Seismik ist das natttrlich während längeren 
Perioden irftben Wetters recht Torteilhaft. 

BesSglicli der Lutmmente sd asf des Verfassers Beridit 
1907*) verwiesen. Die Instrumente wurden sehr gewissenhaft 
von unserem Hauswart, Herrn Büke, besorgt. 

Als Gnmdlage der ▼erliegenden Jalireaberidite dienten des 
Verfiusers wSchentliolie Erdb^nberiehie. Die Beseiebnongen 
sind für das Jahr 1909 anverändert (vergl. S. 3), für das Jahr 
1910 wurden jedoch neue Symbole eingeführt, entsprechend der 
Tertieften Erkenntnis der Erbebenwellen. Ein Strich ( — ) bei den 
Amplituden bedeutet, daß dieselben nnmeßbar klein sind, ein 
f ragezeicheni daß kein braachbares Diagramm yorgelegen hat. 



1) Wi'fjcn der Ausreise voti Dr. Gcip:or nach Samoa jrur T'ltcrnalimc der 
T.LMtun;<; do.s dorti;2;rn geuphysikalischcn Observatoriums muß die Beschreibung 
dieses lustruiuenttiä noch zurück gestellt werden. [E. WiecbertJ 

2) h. Geiger, CHitt Kselv., niitli.>pliye. Kl. 1909. 
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Ladwig Oeiger, 



Zum Schlnfi jeden Jahresbericbtes ist eine Übenielit Uber die 
nukroseiamiBclie Bewegung gegeben, wie sie an jedem Tage mt- 
gens 7^ Greenwich geherrscht hat. E« warde jeweHen die größte 
Amplitode der Sebwebongen in der £-W*Eomponwte gemessen. 
Wenn jegliche Bewegong fehlte, so ist anch die Periode darch 
einen Strich ausgefüllt. Diese Messangen der mikroseismischea 
Bewegung bat für das Jahr 1909 Herr Dr. B. Gutcnberg aosge- 
ftthrt, wofür ihm aucb an dieser Stelle bestens gedankt sei. 

Die Zeit wurde während der ganzen Berichtsperiode vom Ver- 
fasser ca. alle 2 Wochen mit dem Dnrchgaagsinstroment bestimmt 



1) VergL L. Geiger, QOtt Nachr. inath.-phy8. Kl 1909, 
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Seisniscke Begi«trieiiniK8B in Q&ttigig en im Jahre 1909. 8 

Zeichenerklärung. 
CHarAkter des firdbebens: 

I = merklidi, II = auffallend, III = stark. 

d = (terrae Aotoa domesticus) = Orf^beben (am Orte fUblbar). 

V «= ( » B vicinus) = Nalibcben (anter lOUO km). 

T ^ l n » remutus) Fernbebcn (1000— 5000 km). 

a «SS ( , , nltimtu) = sehr fernes Beben (fiber 6000 km). 

Phasen: 

P aas (nndae primae) = erste Vorläofer (Longitudinalwellen). 

PRk = n mal an der Erdoberflache reflektierte erste Vorläufer, 

S = (undae sekundae) = zweite Vorläufer (Transver55al wellen i. 

SRn = n mal aa der Erdoberiiüche reflektierte zweite Vorläufer. 

PS — « sog. Wediselwelleny d. h. Wellen, die bei der Reflektion 
an der Erdoberfläche ihren longitadinalen Charakter in 
transversalen oder umgekehrt verwandelt haben« 

L «= (imdae longae) = Hauptbebeii (lange Weilen). 

H Ä ( „ maxünae) = größte Bewegung im Hauptbeben. 

Mmbi = Oberflächen wellen, die die Station über den Gegenpnnkt 
erreichen. 

Hn^n — Obertiächenwellen, die über Station, Gegenpuakt, Herd 

die Station zum 2. mal erreichen. 
C = (coda) » Naehliofor. 

F = (finis; » Erlöschen der sichtbaren Bewegung. 

Art der Bewegung: 

i = (iinpetas) = Einsatz, 
e = (emersio) = Auftauchen. 
T •= Periode = doppelte Schwingungsdaaer. 
A B AmpUtnde der Erdbewegang, gereehnet von der Bahe- 
linie ans. 
= NS-Eomponente von A 
Ai =E-W- , , » 

Zeit nnd Haß: 

Zeit = mittlere Greenwicher, gezählt von Mitternacht zu Mitter- 
nacht. 

fi = Mikron = Viooo Millimeter. 
A ist kein geeignetes Maß für die Heftigkeit eines Bebens, 

sondern worin g die Beacblennigang der Schwere, Jg deren 

Änderung ist. Bei periodisch«! StSmngen ist angenähert Jg = 

'ijr- Wird A in ^, T in Sekunden gemessen, so erhält man Jg 

in Milligal. 1 Milligal = Vkkk. Gal = Vio«. c-g-s- Einheit der Bc 
schleunignng. Weil ~ ra. 9W Gal ist, ist 1 Milligal ca. 1 Milli- 
ontel der Schwerebeschleunigung g. 
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Seismische Registrierungen in Göttingen 

im Jahre 1911. 

Von 

A. Ansei. 



Aus de« Nachrichten der K. GcBellschaft der Wissenschafteu zu Göttingen 
Mathrinatisch-phyBikalitJcbe Klasse. 1913. 



Aus den Nachrichten der K. Gesellschaft der Wisseaschaften za Göttisgen. 
UatlMmaliich-phTBflnliiclM ElMse. 1918. 



Seismifiche B^gistrieroDgeii in Göttingen 
im Jahre 191L 

Ton 

1. Anael. 

Vorgelegt von £. Wiechert in der Sitzung vom 20. Juli 1^12. 

ISit 7 I%Dzen im Text tmd einer Tafel. 

Einleitung. 

Der vorliegende Bericht enthält die Zasanunenstellang der im 
Jahre 1911 am kgl. Geophys. Institut registrierten Erdbeben nebst 
den Resultaten der Analyse. In der Einleitung wird eine Methode 
zur graphischen Auflösung sphärischer Dreiecke beschrieben. 

Die Bearbeitung der Seismogramme lag bis zum 1. März 1911 
in Händen von Dr. L. Gleiger, die übrige Zeit hindurch wurde de 
vom Verf. ausgeführt. 

Als Grundlage des Jahresberichtes dienten die wöchentlichen 
Erdbebenberichte des Institutes, die einer nochmaligen Durchsicht 
unterzogen worden biud. iiu ganzen Avurden im Berichtsjahre 170 
Erdbeben registriert, ca. 100 davon iiattun ihren Ursprung in den 
Entfenmngen fiber 5000 km. 

Am Sdiloese ist eine Übeisieht tber die ui jedem Tage ?>■ 
Greenwieh-Zeit herrschende mikroseismisdhe Unruhe gegeben, wo 
Abgaben fehlait war die mikzos, Bodenbewegung entweder nicht 
yorhanden oder innerhalb der Fehlergrenze der Measong. 

Die In froheren Beriditen beschriebenen Seismographen des 
Institutes haben keine Yergndening eifahren, sie- waxen das ganze 

1 
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Jakr hindurch unmitechTOcheik m Betrieb, ihre Wartung oblag dem 
HaoBwart Herrn Hilke. Die EonatanteEbestuDmimg erfolgte dnzeh- 
schnittlich monatlich, erhebliche Ändenugen der Konstanten seigten 
eich nicht. 

Die TJhrkontroUe wurde durch die Einrichtiuig einer radiotele- 
graphischen Empfangsstation erleichtert, als hiermit die täglich 
von der Station Norddeich gegebenen Z^tsignale anfgesunnmen 
werden 1 onnten. Mit Rücksicht aof die Torkommenden Ungenaoig- 
keiten der Zeitsignale, deren Korrektion nicht bekannt war, worde 
die astronomische Zeitbestimmung beibehalten; Uhrstand und Gang 
wurden aus der astronomischen Bf obachtiiug hergeleitet. Die Zeit- 
bestimmungen erfolgten in nach der Witterung bemessenen Inter- 
vallen von 14 Tagen bis 3 Wochen, die Zeit Würde aus den Merl' 
diandurcbgängen von Sternen bestimmt 
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Ghraphische Auflösung sphärischer Dreiecke. 

Die sph. Trigonometne wird in der praktischen Seismik 
verwendet zur Berechnung von sphärischen Abständen, Azimathen 
etc., zur Lokalisierang von Epizentra. In allen diesen Fällen sind 
sph. Drriockc aiifr.nlösen, die je nach den gegebenen Bestimm un^s- 
elementeu im allgemeinen nach verschiedenen Formeln zn berechnen 
sind. Die Resultate der Rechnunt^ besitzen jedoch meist nur ein 
vorübergehendes Interesse, daher das Bestreben, die oft nraständ- 
lichen Rechnungen abzukürzen, verständlich ist. Erleichterungen 
lassen sich erzielen durch Tabellcu und Anlage geeigneter Rechen- 
Bchemata; wegen der besonderen Art der bei der Aaflösung von 
. sph. Dreiecken im allgemeinen zu benutzenden Formeln lassen sich 
jedoch Tabellen snr AnfKSsmig beliebiger sph. DreiedEe idcht auf« 
stellen. Die nSchste Möglichkeit Eraats Ar die Bechnongen an 
erhalten liegt in den graphischen Methoden. 

Im Folgenden soll eine graphische Methode beschrieben werden, 
die allgemeine sph. Dreiecke anfsnlosen erlaubt, voransgesetat, 
daß die nStige Anaahl Bestimmnngselemente, {^eichgfiltig in weldier 
Kombination, gegeben ist. 

A. Zur einfachen Darstellnng der Methode eignet sich der 
SpesiiJfaU eines sph. Dreiecks, von dem 2 Seiten und der einge- 
schlossene Winkel gegeben sind. £s seien 0, , 6, die Foldistanzen 
nnd l der Längennnterschied zweier Punkte, und die "Winkel («,, aj. 

Die p;esQchten Elemente: die Seite c und die Winkel a, , a, 
(s. Fig. i) ergeben sich z. B. aus den ^Gauß'schen Formeln") diese 
lauten: 

e l 
cosi(«j+«,) cos -5- = cosi(e, + 6Jsin — 

1) ] \ 

«3li(at^'^«J eOB-^ ^ coa^{^^ — ^^coa-^^ 
c l 
cüs 4 («j — a,) sin -5- = sin ^ (ö, + 0,) sin 

sin 4 («4 - aj sin = sin ^ (6, - 6 J cos ^ ' 

1* 
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Abk&rzmigiweiBe werde gesetzt: 

=i> i(Ö, + ÖJ = 

und -g- — ÖO---^ • Fij. 1. 

"Werden nun die 2**' Reihen der (Tlci( liungen (1) and (2) mit Sj — \ = • 
multipliziert und zu den ersten addiert, so folgt unter Berück- 
sicbtigung der eingeführten Abkürzungen: 

im c s y , ' ^ ' y ^ .•• 

cos 2^ = cos 2^ cos ^ + » cos ^ sin -b cosp + t smp. 

e"' sin ^ = sin ^- cos ^ + 1 sin sin ~, c'* = cos g + i sin q. 



Deuten wir 



*' « ein -g- 

als Punkte m der £bene der kemplezen Zahleiii so bleiben bei 

c c 

konstanten Werten von cos g-, sin ^ die Punkte z' auf Kreisen, 

für p = konst, q s konBt dagegen auf Geraden durch den ITrepnmg. 

c c 

Indem man die Werte von oos-^, 2" ^^'^^^ erhfili man eine 

konzentrische Kreisschar ; analog ergeben dir Parameterwerte von 
p oder (}) = konat. eine (ieradenschar durch den Ursprung. Eine 
solche aus konzentrischen Kreisen und Kadien bestehende Linien- 

^^«ivorl»»a»(.a«d)««l«b-«U..ichd.n»|.„, .« 

•g-,^, -^^ ZU finden; sobald «| / bekannt sind, ergeben sich 

die gesachten GrSßen ohne weiteres, denn z. B. m Hegt anf dem Kreis 
mit dem Badias cosc/2 nnd anf der dnrch p gckennseidmeten 
Richtung einer Geraden dorch den TTrspnmg. Non kann « ans den 
bekannten GrSßen leicht gefanden werden yeimSge der Besiehong: 

6) # cos + * <i<M'g'f^'2" 
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Die Koordinaten des Pnnktefl ss d^+jy gemäß GL 6) sind 

s y 
X Ä 008 -g- COS 

y — 008-g-sin-^- 

Ich nehme nun an, es betinde sich auf dem äußersten Kreis, dessen 
Parameterwert cos 0° = 1 ist, eine Gradtoilung (s. Tafel), ferner 
sei die Kreisgchar von cos 0** bis cos 90" durch die beigeschriebenen 
Parameterwerte \V, 2° . . . etc.) gekennzeichnet. Aut dem geteilten 
Kreise wird zuerst der Winkel y/2 anfgesucht und dnrcb eine 
Gerade mit dem TJrsprang verbonden, man sodit non auf dieser 
Geraden ihre Schnittpunkte mit den Kreisen von den Badien: 

OOB-^, coi-^i sin-^, welche darch die bekannten Werte 

von ^, bestimmt sind ; eine dorcb den Punkt ^cos , j ^ 

zur y-Acbse gezogene Parallele liefert die Abszisse x and die 

zur j^- Achse gezogene Paialieie durch den Punkt ^cos-^,-^j 

liefert die Ordinate des gesnchten Ponktes, somit ist m also ancb 

eos Y > P besfämmt. In der praktiseben Aasf&bnmg verein« 

facht sich die Konstruktion, da die Parallelen zu den Koordinaten- 
achsen gleich so gezogen werden, daß sie sich in dem g-esucliten 
Punkt s schneiden. Die Richtung p wird durch die Gerade er- 
halten, welche durch den Ursprung und den Punkt e hindurch- 
geht, sie schneidet auf der Gradteilung den Winkel p ab. Um 
auch q zu üiiden, ist es notwendig, die Gleichung 

^Bin-^ = sm Y cos -^+f sm-^sm-^ 

aofzolttsen. Man kann dazu das i^ekbe Nomogramm benutzen, 
wenn der Badiosteilung des Nomogrammes die auf den sin bezfigl. 

Parameterwerte beigelegt werden. Die Kreisschar bleibt onver' 
ändert, ihre Parameterwerte sind aber jetzt komplementär zn den 



1) In PolzrkoorabMtsn; ^eosy » Badini, -|- ^ Winkel das RndinsTekton 
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frfiheren^). Da8ganzftiialog«YerfahxenwiesayorflUirt«i: sm-^ a. g. 

Der Wert Ton -g- wird sweimal nnabli&igig gefunden; da eininal 

ans dem cos das andere i\Ial aus dem sin hervorgeht s ) wird die 
Genauigkeit erhöht, denn in dem Bereich wo cos versagt, liefert 
ein den genaueren Wert und umgekehrt. Nachdem p nnd q ge- 
funden, erhält m{ui die gesachten Winkel «i, o, dnreh Addition und 
Subtraktion: 

«I — P + q 

Sind auch die Winkel gefanden, so hat man über ihre Lage im 

pphnrisrhen "Dreiock zn verfli jii'en ; Fehler in der richtigen Zuord- 
nung von Seiten und Winkein werden vermieden, wenn man be- 
achtet, daß der größeren Dreiecksseite der größere Winkel g^en- 
über liegt. 

Die Anwendung der graphischen Methode setzt das Xcunogramm 
als fertig voraus, es ist, da nur Kreis- und Geradeuscbaren za 
zeichnen sind, leicht herstellbar. Da ferner nui halbe Winkel- und 
Seitensummen vorkommeü, die in den praktischen Fällen < 90" 
bleiben, so genügt es, in der Ebene nur einen Quadranten mit den 
Limensehttren so ttberdecken. Die Radien der Kreiesehar folgen der 

^j-TeUang, soll daher das Tomogramm für den pcaktisehea 

Jebraadi von Wert aein, so miiB diese Teilung möglidist exakt aus- 
geflilirt werden. Lot dem Origmal, von d«ai eine im halben Haß- 
stab gezeichnete Kopie in der Tafel beigegeben ist, wurde die Tei- 
long mittelst eines FrSstBlonsappaffates vonWahnschaffe hergestellt; 
der Apparat ist im Besitz des Institutes fttr angewandte Kathe- 
matik, und konnte dank der Liebenswürdigkeit von Herrn Prof. 
Bunge vom Verfasser zur Herstellang der Teilung benutzt werden. 
Die Art und Aufeinanderfolge der graphischen Operationen bei 
der Auswertung eines Dreiecks mögen an einem Beispiel gezeigt 
werden. Es seien die geographischen Koordinate zweier Punkte: 

9, « 61*» 31' i»r Z.— 9«68'£ 
9. « 88« B2'5 K ^ 151M4'^ 
X — 141* 16'. 

1) Du in der Tafel beigegebcne Nomogramm entfallt nur die nsch dem eoe 
fortachretteikdea Psnmetw» wlhxend in dem Originsl die auf sin und coe be<0^. 
Parameter darch sweifkrbiee Beschriftung (rot und Mhwsrs) von eiasnder unter' 
ichiedea worden. 
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Man bildet zunächst die Poldisianzen, bezogen auf den Kordpol 
sind diese: 

0, ^ 88*29' 
e, = 123» 52'. 

Barans ergeben sich: 

Y « 810 10.5 
y = 42^' 41.6 
und aoB dem Längennnterscliied bat man zu bilden 

i-(90-|-) = 19'22'. 

Ib äem NomognuDam wiid auf dam Rand der getdlien Kreise der 

Wert aofgesacbt and durch eine Gerade oder ein Lineal mit 

dem goordinateiMiiifang ▼erlmiidfliL Diese Gerade sei OP (s. Itig. 2). 
Es werden nimmehr die 4 Schjuttpnnkte dieser Graden nüt den 
Kreise: 
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dnreh i«»te Beudirift kenntlkli sind, av^etocht Die beiBffL 
Seluiitl|»ii]ikte Beien: oa', bh*; duxdi die Pankte 





OP 








s 















je eine Gerade // anr y-Acfase und dnreh die Pankte: 

je eine Gerade // znr jr-Achae gezogen. Der Sehnittponkt der 
A^baenpaiallelen durch «a' liegt anf dem gesuchten Kreise cos 
^ coQst und bestimmt die B.i< ?h tpn g p, analog gibt der Schnitt- 
Fvakt der Achsenparallelen duxcih 6,5' den Kreis sin j const 

und die Bichtnng 9. Die gesuchte Seite -j ^ zweimal he- 

itimmt, außerdem sind /) und q erhalten, die addiert und subtra- 
hiert die gesuchten Winkel (a, , a,) ergeben. 

Damit das 2<iehen der i'arallelen schnell und sicher aasgeführt 
werden kann, empfiehlt es sich, das Nomogramm auf ein Reißbrett 
an&nziehen, dessen mit Metallschienen aar PaiaUeUOhrang der 
Eeißsehiene versehenen Kanten genau den Koordinatenachsen der 
Zeichnung parallel sein müssen. Hit ein wenig Übung läßt sich dann 
die graphische Beehnung yollstandig in etwa 2 Uinnten ansfOhren. 

Die graphisdi erhaltenen Werte der gesuchten Seite und der 
Winkel in dem obigen Beispiel seien zum Vergleich den mittelst 
4 stelliger Logarithmen berechneten gegenfibergestellt. 

Ghcaphisch: Berechnet: 
Dist. 78« 30' 73* 36' 

Azimuth I N 72« 46'E N 78» 42'E 

nN46»40'W N46«B(yW. 

Die theoretisch zu erwartende Ditfcrenz zwischen graphisch und 
rechnerischer Auswertung beträgt in Distanz und Asimuth in 
Lesern Falle 2' bis 3', die wirkliche Abweichung ist etwas grOßer, 
sie beruht anf kleinen Ungenauigkeiteni die bei der Zeichnung des 
Tomogrammes entstanden sind. 

Im Torliegenden Beispiel war das Dreieck aus 2 Seiten und 
dem eingeschlossenen Winkel bestinmit, das duale Gegenstfick 
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hierzu ist ein Dreieck, von dem 2 Winkel und die eingeschlossene 
Seite bekannt sind. Die graphisohe Auf lösnng ist in beiden Fällen 
die nlmUdie, sobald die Gleicbimgen (1, 2) dem jeweiligen Fall 
angepafit werden. Sind die Seiten und der eingeschlossene Winkel 
gegeben, so gelten die Gleichqngen (1, 2), ist dagegen eine Seite 
nnd 2 Winkel gegeben, ao sind in den Gleidrangen die anf Säten 
mid Winkel bezügL Grdfien an vertaasdien. Es lauten demnack 
die Formeln für den 2. Fall: 



7) 



i9_ 

e cos = cos/> cos -g- + » cos g sm -g- 
e 8m-|- 



c c 
wLp eos sing sin 



B. HitteU dieser Gleichungen (7) läßt sich in Verbindung mit 
dem Nomogramm auch ein sphärisches Dreieck, dessen 3 Seiten be- 
kannt sind, graphisch auflösen. Dabei sei annachst angenommen, daß 

^ nnd p <: 90* sind. In dem Komogranim sind die Kreise eos , 

eos^, eos als gegeben an betraekten, es befindet sieb der 

c . d 

Kreis Qos-^ ss oonst zwischen denjenigen cos-^ s oonst imd 



COB-Y — eonat nnd da die LSsnng notwendig eindeutig sein mnfi^ 
Bo kann es aof dem Kreise oos-g- » const. nur einen Punkt geben, 




Fig. 8. 
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10 A. Anittl, 

welcher der Bedingung genügt, daß die durch ihn zu den Achsen 
gelegten Parallelen ein rechtwinkliges Dreieck bilden mit der Ge- 
raden (0, Q, M) 'duch den ürsprang and dnrdi die Schnittpunkte 
M der beiden Ereiie mit den Adhsenpaiallelen. 
Dnrohlänft die Öerade (0 M) den Quadranten des Komogmn- 
mee, so bewegt aidi der Punkt m aof einer EUipee md da der 

gesuchte Ponkt ebensowohl auf dem Kreise cob -g- = const. liegen 

BoU, 80 wild er «ta dem Sdmiit dee Kreises mit der EUipee er- 
halten. Setzen wir dain: 

s f 

X BS eoe-^cos*!- 

d . y 
p — OOS Sin 

als Koordinaten des gesachten Punktes und eliminieren bierans 



Die Koordinaten des Schnittpankts dieser £Uip8e mit dem Kreise 




doroh Klimination einer der Koordinaten erbalten. £e aei dieee 

s 'c 

z. B. y, and rar Abkfirzong werde gesetzt cos ^ = cos -g- ss r 
d 

coa^ s r,, dann führt die Anftösang der G-L nach » an: 

— r* K^^'i 

oder 



Kon stellen die Nenner VrJ — rj , V^r, — r* die Katbeten der aas 



Digrtized by Google 



Seitmiscb« Begiitoi«nuigea in QOttiBgeii im Jahre 1911. 



11 



(r,, r,) (r,r) gebildeten rechtwinkligen Dreiecke dar, daher die 
Konstraktion: man errichtet in den Punkten rj,r, der Abszisse 

Senkrechte bis zum Schnitt mit dem Kreise r, = const., diese 
Schnittpunkte werden auf die Ordinatonaohse projiciert. "Eine 
Parallele zn der Verbindungslinie der Pankte {x^ = »*, ; == 0; 
X, = 0; = f>. in Fi^j;. i der obere der beiden Schnittpunkte 
atif der Ordinatenachse) durch don zweiten auf die Ordinatenachse 
projicierten Punkt schneidet auf der Abszissenachse die Abszisse x des 
gesuchten Punktes ab; eine Senkrechte von diesem Punkte schneidet 

d«! EreiB r = oonst, und liefert somit m; p und -g- der Punkte m 

werden nmi durch die Bicbtungen OZ, OM erhalten nnd aof 
dem g«teilien EreiM im Winkelmaß abgelesen. 

Eine snr «Achse parallele Oerade dnzch den Pnnkfc j maß den 
Kreis nnd die Qerade On in ihrem Schnittpunkte treffeni dies 
kann als Ftobe für die Bichtigkeit der Eonsimktion anfge&ßt 




werden. Nachdem so und j) gefunden worden sind, ergibt sich q 

entweder nach dem früheren Verfahr«i (A) oder durch Wiederholung 
der Yoranstehendea Konstraktion, wobei an Stelle der cos- Werte die 

sin-Werie der Parameter treten, also: r, b sin — , r, s sin4-, 



12^ A. Aji»«I, 

Weaui -|- und somit auch |» » (a-hß)>-W sind, so wei- 
den die cos dieser Größen negativ, das hat zur Folge, daß 
der Punkt 2 in einem anderen Quadranten des vollständigen Nomo- 
grammes aich befindet, indessen reicht das gegebene Nomogranun aach 
in diesfim Falle cur Besiimmimg der nnbekannten Gr^fien aas. 
Han bat dazn nur die Acbsen m vertaasohea und die Winkel in 
der eat^pegengesetsten Bichtang za aSUen, oder, was auf dasselbe 
hinans kommt, das Komogranui am 90* zn drehen. Die allge- 
meine Gleichong för # 

g s e^co8-g- « <sos-g-oos^ + »cos-g- sin-|p 
geht in dem spesieUen Fall -g- > 90 mit: 



Über in 
wahrend: 



e OOS = cos -g- sin -g- + 1 sin -g- cos -g- , 



« ^ sin -g- — cos -g- cos ^ + * sin sin 



im ersten Quadranten anfsnsadien ist. Sollen daher aas 3 Seiten 

eines sphärischen Dreiecks die Winkel bestimmt werden, wenn -g-, 

die halbe Samme zweier Seiten, >^ ist, so ist bei der 
Eonstroktion der Abszissen and Ordinaten von e und auf 
die Lage dieser Punkte in verschiedenen Quadranten Rücksicht 
zn nehmen. Da hierbei leicht Irrtümer entstehen können, er- 
scheint es zweckmäßig, den Ponkt ^, der stets im ersten Qaa- 

dranten bldbt, znnfiehst sn bestimmen, am danach j», ond za 

erhalten, di(i übrigen Winkel lassen sich dann mittelst des gra- 
phisch bequem anwendbaren sin-Satzes ans dem Nomogramm ent- 
nehmen, das auch den siu-Satz zu lösen gestattet. 

C. Es bleibt noch zu zeigen, wie zu verfahren ist, wenn von 

einem sph. Dreieck 2 [^^J^ und ein anliegend, j^gdte ^ 
geben, sind. 
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Es seien s. B. a,h^fi g«!gebezL (a, h = Seiten, fi = Winkel.) 
Wie cixe Beebinng, so beginnt andi das gpnpliisdie VerCsliren 
mit der Bestimmung des Winkels « nach dem sin-Sats: 

sinarin/ys sinfrsin«. 

Dabei ist zn anterscheiden, ob sin a ^ sin b, im Falle sin a > sin ft 
sind 2 Werte für « möglich, für sm « -< sin 6 dagegen nnr einer. 
Im Nomogramm läßt sich nun sofort entscheiden, ob « ein- oder 
zweiwertig ist, denn sinf/ >sin6 heißt; der Kreis sina = const. 
hat größeren Radios als der Kreis sin b = const. oder a U^gt näher 
an 90" als b. Die weitere Konstruktion ist sehr einfach: man sieht 
(s. Fig. 5) die mditnng ß und ftberträgt den Schnittpunkt der Ge- 
raden Oß vnd des Kreises sina ^ const. parallel auf den Kieis 
sini s const., aiekt dann die Riditimg On nnd findet damit tt, htgl» 
180— «e. Die tthngen Elemente werden nnnmehr graphisck nach 
den CU. (1, 2) bestimmt Der doale Fall, gegeben 2 MiHnkel nnd 
eine anliegende Seite, wird auf analoge Weise erledigt, nnd damit 
sind nnn alle vorkommenden Fälle, wo aas 3 gegebenen Elementen 
ein sph. Dreieck bestimmt werden soll, erschöpft. Die rechtwink- 




0 

Fig. 6. 

Ugen spb. Dreiecke sind, weil sie nnr SpedalfSlle des schiefwink- 
ligen sph. Dreiecks darstellen, in dem gleichen Nomogramm nach 
denselben HeÜioden anflSsbar, somit eignet sich das Tomogramm, 
die graphische Methode fiberhanpt zur Anflösnng jedweden sph. 
Dreieckes, sofern die nötige Anzahl Bestimmnngselemente bekannt 
sind. 

Es mSge noch knrs aof die graphische Behandlung von einigen 
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X4 A. Ausel, 

mehr speziellen Aufgaben der sph. Trigonometrie emg^gaogeu 
werden, die in der praktischen Seismik vorkommen. 

I. £s soll die Aufeinanderfolge der Azimuthe in Ponkten 
längs eines größten Kreises, der 2 gegebene Pnnkte auf der Engel 
verbindet, ermittelt werden. Graphisch verföhr^ man so: man 
Btioht zunächst aus 6, 6, X die Winkel er, , teilt dann den Winkel X 
in n gleiche Teile, diese Winkel im Verein mit f^, «,) oder (6, 
stellen eine Reihe von sph. Dr^ecken dar, von denen 2 Winkel und 




A 

Big. «. 

die zwischenliegende Seite bekannt sind. Für irgend eines derselben 
wird der Winkel z, uid die Seite l^^'jgefimden durch Auf lösniv 
der Gleichungen: 

S mm e ^ COa^^ = C08Pj,„C08y + » COSg^^jSitty 



smpo« cos -g- + i smg^Q 8in Y 



Kadidem nim: ^>^*^' ' '^^ gebildet sind, wird in dem Komo* 



grunm die Gerade mit der fiiohtoog -g- doxch den Uxepnmg ge^ 

zogen und ftnf ihr die Schnittpunkte mit den Kreisen 

OosPi = constl Icosp, = constl cos — constl 
OOS 5, = constj [cos q, = constj cos = const j 

ftn%e8acht. In der früher beschriebenen Weise werden nunmehr 
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die Funkte m^(x = 1, 2 . ..) bestinunt. Verbindet man die aafein- 
a&derfolgenden Ptmkte jr^ jt« dnreh eme Enrve, so geben die 

Sohaitie der Xreise cos = coust. mit dieser Kar?e die Anfein- 

andecfolge der halben Werte yon % tat, diese sind dordi die Para- 
meterwerte der Kreise, welche die Kurve schneiden, direkt gegeben. 

n. Hänfiginidvou einem sphirisdien Dreieck nnr eines der nn- 
bekannten Stücke gesacht, z. B. eine Poldistanz ans dem Azimnth 

nnd den anliegenden Seiten, oder die Entfernung ans zwei Pol- 
distanzen in dem Längenontersdiied. Hierbei kann man mit Vor* 
teil den sph. Cos. Satz anwenden. Es sei c die gesuchte, a, b ge- 
gebene Seite und A der Längenuntersohied. Damit lautet der 
oos-Satz. 

cose B cos a eos &+ sin a sind cos 1, 

mit: 



cos A = 1—2 sin' -g- oder: = 2cos*'^ — 1 



erhalt man: 



Mit 



folgt: 



— oos(a— () — 2 sina sind cos*-g- 
cos c ^ ^ 
= 008(a+&)+2sina Bin6cos*-J• 
2 sino sin5 SM — [cos {a + h) — cos (a — b)] 
md 1 M 008*-g- + 8in* -g- 

I A 
G08C ■» co8(a — &)co8'-g-+co8(a + 6) sin'-g- 



ni^ hieraus ergeben sich die Ausdrücke: 

cos ^ = cos' (-g-j cos' -g- + cos« ^-g-j sm« 
Dentet nun sin^^^jcos ^ als Abszisse, (— |---) s^^^ Y 



c 

1" 

entsprediendes gilt» wenn die sin mit den cos gemäß obiger Grleichung 



als Ordinate, dann ist r s am-^-'^congt. der Badins eines 
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A. Anselt 



▼eriamcht werd«L FOr gegeben« Wette von a, h und X eASUt man 
c ans dem Diagramm wie folgt: auf der Peripherie dee 



Kreises wird der Winkel mittelst eines Xiineales eingesteUt, 




dessen Kante doich den ITzsimuig geht. Anf der Geraden wexden 

die Sdinittpankte mit den Kreisen: sin ~ coQst, 

sin = const. anfgesncht, und die Ordinate des Panktes, der 

/a + b\ 

ävaeh den Schnitt der Geraden mit dem Kreis sin | — » const. 

erhalten wird, zu der Abszisse des ersten Punktes zugeordnet. 

Der Endpunkt der Ordmate liegt auf dem Kreis sin » eonst 

Die Konstruktion gebt am einfachsten aus voranstehender Figur 
hervor. 
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Zeichenerklärung. 
Charakter des Erdbebens: 

I = merklich, II = aufifallend, III = stark. 

d = (terrae motns domesticns) — Ortsbeben (am Orte fühlbar). 

V » ( » „ vicinua) — Nahbeben (unter l(X)Ukm). 

r » ( , , rcanotos) «■ Fembebeu (1000--6000 km). 

n BS ( , , ultimiis) = sehr fernes Beben (übeir 6000 km). 

Phasen: 

P = (undae primae") = erste Vorläufer (Longitudinalwellen). 

PB, = n mal an der Erdoberfläche reflektierte erste Vorläufer. 

S = (undae sekundae) = zweite Vorläoier (Transversalwellen). 

SRn = n mal an der ErdoberflSche reflektierte zweite YorlSofer. 

PS V sog. Wechselwellen, d. h. Wellen, die bei der Reflektioai 
an der Erdoberfläche ihren loogitudinalen Charakter in 
transversalen oder umgekehrt verwandelt haben. 

L « (undae iongae) = Haaptbeben (laii',^e Wellen). 

M — ( » maiimae) = grSfite Bewegung im Hanptbeben. 

VLnfi = OberflScbenweUen, die die Station über den Gegenponkt 
erreichen. 

Msq^zt ^ Oberflächenwellen, die über Statiun, G-egenpnnkt, Herd 

die Station zum 2. mal erreichen. 
C SB (coda) = Nachläufer. 

F s (finis) SB Erlöschen der sichtbaren Bew^gong. 

Art der Bewegung: 

i » (impetus) = Einsatz. 

e B (emersio) = Auftauchen. 

T — Periode = doppelte Schwingungsdaner. 

A » AmpUtnde der Erdbewegang» gerechnet yon der Bnhe- 

linie aus. 

Ar = NS-Komponente von A, 

Ag = E-W- » „ , 

Zeit nnd Maß: 

Zeit = mittlere Oreeowicher, gez8Ut von Hitteniacbt m Mitter* 

nacht. 

^ Mikron = V»""" ^^i^^in^^ter. 
A ist kein geeignetes 2iUdj für die Heftigkeit eines Bebens, 



sondern worin g die Beschleonigung der Sohwere, Jg deren 

Andenmg ist. Bei periodischen St5nmgen ist ongenlShert Jg f= 

Wird A in jti, T in Sekunden gemessen, so erhält man Jg 

in Milligal. 1 Milligal = Viooo Gal = Vim>r.c-g-R- Einheit der Be- 
schleunigung. Weil g = ca. 980 Gal ist, i«t 1 ülilligal ca. 1 Milli- 
ontel der Sdiwerebeschletuiigung g. 

2 



» 



A. Anael, 





Charakter 

1 


1 

Phasen 


l 

Zeiten || 
(Grttenwich) | 










B«iiwrkiiiige& 


Jan. l| 


II 


P 

PRi 

s 

eSRi 
M 
F 


h ms 
10 25 40 
27 28 

32 6 

35,1 

47 

12 


s 1 

9 

14 

10 1 

14 

17 


4V, 
18 
6 

6V« 
130 


f* 

0,8 
3\s 
7 
10 
110 


20 
40 
3 
15 
30 


Herddistanz 4G00km E>W-]ic 


» 1 


In 


p 

PRi 
eS 

F 


15 7 4 
8 46 

13,3 

31 
1G74 


5 

8 
9 

14 


4 

IV. 
80 


0,3 
0,5 
1'/. 
10 


2 Ii 
4 

0,8 
40 


uerwuscani ca. aouu mn x«- r 

lieh. 


n 2 


I 


P 

e j 
eL 
M 
F 


3 44 47 

48,6 

62 

55 
4V4 


14 
14 


IV. 
27. 


1 

0,7 
37. 


0,6 
2 

! 

2 


Mikroscismiscbe Bewegung ve 
deckt die Torttnfer. 


, 2 


In 


e 

eL 

M 

F 


11 13,5 
24 
44 

12'/* 


1 15 
18 


1 

47« 


4 


7 




» 2/3 


In 


e 

e L 

Ml 
Mb 
F 


23 12,8 

1 28 

0 4 
15V» 
IV, 


12 

24 
18 


1 

6 
3 


0,6 

5 
4 


7 




n 3 

Ww 


lu 


P 
eS 
eSRi 

M 
F 


7 36 37 
44,9 
48,9 
64 

8 57. 
9 


i 4 

8 
14 

14 


0,3 
IV, 
0.9 

5V, 


0,7 
IV, 
IV. 

37. 


1 

0,6 
4 


' HerddistaDi ca. 6800 km. 


» 3/4 


* 


iP 

iPRi 

iS 
iSKi 
M 
F 


23 33 59 
36 3 

Ad Kit 

44 lU 
61 

5 


14 
17 

o 1 

14 
23 


110 
300 

30Ü 
? 


40 
100 

250 
65Q0 


450 
600 

iUUU 

400 
? 


iP nach dem Vcrtikalpend« 
' M. konnte nur nach dem l(Wk| 
' Pendel cemcssca werden, alle ai 
; deren Instrumente schlugen '/«St 
an ihre Grenzschrauben heftig ai 
e L beginnt im 100 kg-Pendel tt 
ppiiode von 1 Minute. Ih^n 
<luunz 5250 km. Verheerend« 
Beben in TurUtttB. 



Digrtized by Google 



Sflitmüdie B^girtimnuifm in CH^tÜngen im J«ltr6 1911. 19 



tum 


Charakter 


Phasen 


Zeiten 
(Oieeairkli) 


T 


1 






Bemerkangen 


. 4 




iP 
PRi 

e o 
eSRi 

M 

F 


h m 8 

9 45 46 

47,5 

62,4 

59,3 
10 3V. 
U 


8 

5 
5 
12 
12 
10 


3 

3V. 
27« 
4 
36 


1^ 

2 

IV. 

2Vi 
30 


3* 
2V. 
IV. 
6 

20 


* Harddiittsiix ca. ülOO km 


4 


I 


L 


16 26 bis 
46 


12 


IVi 


2 






4 


la 


eL 
H 
P 


21 52 

22 2Vi 
22V» 


10 


10 


10 


8 




6 


I 


eL 

M 

P 


15 34 
38 
62 


18 


7 
1 


8 


10 




7 


la 


eS 
eSRi 
eSRs 

^ T 

eL 

M 
F 


2 43,0 
47,9 
52V« 
57 

3 19 
4V« 


19 
19 
19 

17 


10 
10 
6 

60 


10 
12 
7 

30 


15 

? 
? 

60 


Herddistanz ca 10000 km. Die 
ersten Vorlauter sind durch 
starke mikiowiniiiidi» Bewegung 
verdeckt. 


9 


I 


eL 

M 
F 


4 16 

19Vi 
36 


17 


7 


10 


? 


DesTertikalpeiidel war iMiAn 
geblieben. 


12 


X 


e 
M 
F 


19 8 
lOV, 
32 


12 


6V. 


6 


8 


• 

i 


14 


lu 


P 
PRi 

eS 
eSRi 
Ml ' 
Mi 
P 


18 2 22 
4 11 

9,0 

12,7 

20 
i 30 
1 19V. 


IV. 
6 

9 
9 

14 
12 


? 

27* 
IV« 

IV* 
10 

IM 


0,3 
0,9 
IV4 
IV. 

15 
6 

w 


? 
2 

1' . 
20 
12 


Uerddistanz öÖOOkm. P OACh 
dem nOOOkg-FeodttL 


24 


I 


L 


21 10 bis 
21V. 


11 


1 


2 







2* 
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Jan. 25 



, ao 

Febr. 4 
. 5 



8 



90 



5 



s 



Zeiten 
(Graemrieb) 



lu 



Iv 



. 11 I 



18 



niii 



18|IUr 



e 

S? 
M 
F 

e 

eL 
M 

1 

r 

ip 

I eS 
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Z-Komponente^ 
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Distanz ca. 370 km (in HoÜMl 
zoliern gespürt)? 



17 000 kg-Pendel. 

Beben im AMhener Besiilc | 

fmt. 

Diitaas ea, 800 km. 



8 Beben mit scharfen Efosv 

in der Z-Komponente. Horizonta 
pendel außer Betrieb. Starl 
i mikroseismische Bewegun^tr re 
deckt die Einsitse (L fi^Kaa] 
von P. u. ö. 



Digrtized by Google 



Seismische Registrierungen in Göttingen im Jahre 1911. 



31 





ö 




Zeiten 














c 




T 


Ar. 








J 




(Greenwich) 














ums 


8 










t. 26 




e 


14 46,5 
















M 


49,4 


2Q 


6 


2 


— 










xD. £M 












ZU 




. 
1 


1 O 1 7 R 


u 






q 










Dil 












A 


Tn 

X u. 




in 97 oo 


u 


Q 
«2 


9 


q 


Herd etwa 8200 km eotiemt. 








013 


c 

Q 


1 
X 


•1 

a 










X i3 r 




1 

Iii 


1 
X 


9 

Ct. 










a r. 


AA K 
















Jli 




IQ 


XU 


A(\ 


in 
Iii 


M in der E W-h.omponente nicht 






X 


19 on 










ausgcpragi. 




T 

1. 


6 


1 R 1 a 


1 ~ 

XD 


9 

a. 


9 












Iii 


XD 




9 








Ir 


e 


13 M 42 
















iS 


3a ÜZ 


11 





3 


— 








eij 




liA 
iiU 














Ml 


Ol 


00 

£i. 




2Q 










Iris 




XQ 




1 ?; 

XD 


1K 
Xu 








X 














1 ^ 




1 X 


9 JA 7 


J. 

rx. 


1 

X 


9 


Q 
ü 


tlvIU L<t. aUU^J CUilclUlr. 1 V^A L ■ 








ilR 99 


a 
Q 






■1 
X 


Südkalifornien bezw. Mexiko.) 






iS 


54 12 


8 


3 


- 










(e) 


3 3^ 


20 


Z 


2 




(Saperponierte Wellen anderer 






6 XJ 


u 12 










Herkunft.) 






M. 


1 K 
£2 IQ 


24 




XJ. 


1 n 

XQ 










99 


XQ 






A.C\ 








X 


A 1 R 
ä 112 














Tn 


A P 

6 X 


19 qo A 






1 

X 


9 


1 1 UUU Jlg-1 CUUcl. 






g\ 
c 


Oo r 


18 

xo 


A 












A T, 


1 Q K 


R9 














Ar 




9n 




9f; 


qn 








F 


14 ÖQ 
















eP 


Ifi 42 48 


4/6 






V. 


Herd ca. 8400 km. 






iS 


52 4Ü 


a 


2 


1 




S nur in der NS-Komp. scharf 






eL 


12 Z 










ausgeprägt. 






M 


12 18,7 


23 


Q 


2 










F 


18V, 













32 



A. Ansei, 



Datum 




Charakter 


Phasen 


Zeiten 
(Greenwicb) 


T 




An 






OVf 1A 


Ic 


eP 

eS 

eL 

M 

P 


b m 8 
23 32 24 
41 15 

23 51 
55 

24 40 


8 

4 

6 
46 
30 


1 

3 

48 


60 


1 

25 


Herddittuus ol fiMOIm. 


, lö 


I 


■ 

1 

M 
F 


12 1 57 
32 

13 


5 
24 


12 


10 


2 

14 


Yortikal-SeiiiiMgr. 


» IB 


la 


e 


23 20 ? 
40 


18 


1 


1 








In 


iP 

eS 
Ml 
Ms 
F 


12 4 44 
14,7 
35,4 
39,0 

13 20 


4 

8 
22 
18 


10 

6 


1 
6 
5 


1,5 


BegiiiD?on«8 Mhrwleiidid 


» 19 


In 


• 

1 
e 
H 

M 
F 


10 26 37 
34 23 

10 47,5 
50,4 

11 25 


10 
16 
12 


6 
5 


IVi 

8 

3 


3 




, 20 


la 


iP 

» 

i 

e? 

eL 
M 

Ml 

m 

F 


18 3 6 

6 49 
6 44 

23 29 

40,5 

43,5 

59,7 

19 10 


4 
5 
10 
12 

30 
26 
18 


3 
3 
3 

12 
12 
9 


1 
3 
2 

15 
6 
9 


2 
o 
2 

20 
17 
10 


YicUeicht S oder SBl 


, 22 


V 


iP 

e 

M 

F 


22 37 261 
41 13 

4a»o 

23 


2 
9 


"i 

25 


"i 

23 


2 

IVs 

45 


Ort des Bebens liegt Uni 2ät 
Xftchricht in Mioedmiw. 


n 29 


Iii 


6 

e 

eL 
M 

' 


18 35 33 

40 48 
54*/, 

19 2 

" 1 


12 
15 


37i 
10 

16 


1 
3 

16 




Infolge der starken aob&HeB^ 

mikroseismischen Bewegao^ ^, 
die Bestimmung der Eintritts*«' 
von P and S nicht müglich« 



Digitizeü by Google 



SelsnisclM Begbtriftrati|{«n in GOCIiiig«ii im Jahn 1911. 33 



r 


Charakter 1 


Phasen 


Zeiten 
(Greenwich) 

r 


T 


Ab 


A« 




1 

1 

j Bümerkungen 


r 

'. 1 


In 


eL 

M 

F 


h in s 
10 7,5 
15,0 
40 


! 8 

18 


25 


10 


20 




2 


1 VL 


e 
M 
F 


14 20 

24 
60 


24 


10 


10 






8 


In 


iP 
e(S?) 
eL 
M 

r 


14 34 35 

44 33 

öy 

15 0-10» 
26 


4 
10 
24 — 26 
14 


— 

12 


2 
1 

12 


— 

6 


ueni Gl, Qouu mm utlwBt f aud* 
afrika?). 








6 10-40» 












13 


lu 


eS 

PS? 
eL 
M 
F 


m 24 43 
d4,9 
35 42 
51 

17 3 

18 20 


4 
6—8 

26 
20 


< 1 
i 35 


< 1 
40 


1 

40 




141 




e 
M 
F 


14 6,2 
13,0 
26 


12-16 
18 


1 , 

4 


l 
5 


4 


• 


16 

17 


Hv 
Id 


(iP) 

fl 

M 
F 

e 
M 
F 


21 26 42 
27 1 

27 37 

28 6 
50 

7 58,1 

8 28 

9 V* 


0,5 

1 

3 

4 1 

6 

18 


330 
? 

10 


0.6 
20 
120 
? 

1 

4 


40 
110 

6 


i7000k«-P«odeL 

Scbrciltnadeln des HP werden 
abgeworfeii,derVert.-Soisinograph 
bleibt inUltt u. ichreibt weiter. 

In der Berichtsvoehe berracht 

zeitweise sehr starke iniknneb' 
mische Bodeononihe. 


20 


IIb 

^^m^ mm 


e 
L 
M 
F 


14 2 87 
12 48 
33 
40 

16 20 


6 

10 
24-28 
20 


3 

2 

25 


1 
7 







Digilized by Google 



34 



A. Antel, 



Dütam 



Nov. 21 



n 



» 



t9 



28 



Dez. 4 



n 



II 



II 



II 



6 



11 



12 



Charakter 


Phasen 




T 












Ii Tn s 
□ Ul 0 




iL 
r 




u 


1 


L 


21 10 bis 


24 


2 


2 








25 










I 


e 


23 24 86 


5 






3 




e 


28 10 


6 


1 


3 


3 




• 

1 


34 5 


6 


2Vi 


3 






L 


52 












¥ 


0 30 










T« 




2 0 8 




^^^^ 









M 


0,3 


<1 


— 


V. 







F 


1 










In 


eL 


16 45 












M 


o.i 




Iii 








F 


17 HO 










Id 


e 


18 39 52 












M 


39 54 


0,3 




7i 


— " 




F 


40 










Ir 


e 


14 44,7 


4 






1—2 




• 

1 


49,6 


7 


3 


2 






L 


54,1 












M 




17 


in 

Lv 


O 


7 




F 














eil 


23 50,5 












Jn 




18 


19 


Q 
%j 






J? 


24',', 










la 


e 


28 41 












Mi 


1 55 


18 


6 


4 


— 




Ms 


26 


12 


3 


2 






X 


1'/» 






1 




Ilr 


iP 


IQ 27 20 


5 


9 


ß 


3 






30 ö2 


(j 


14 


6 


11 






1 ftfi 00 


12 


7 


5 


7 




■ 


38 36 


6 


30 


20 


12 




PS 


38 44 


19 


45 


25 


45 




SRi 


44 6 


20 


40 


20 






Ml 


20 37. 


28 


85 


80 






1 Ht 


7 


50 


200 


500 








9 


16 


80 


45 


30 






22 25 











BemerkuDgea 



Dto Phasen sind nicht %u 
stimmen Anscheineod «ind 
2 BuperpoDierte Beben. 



() nuookg-PMidel. 



Die Vorphasen des Be! 
geben in der mikros. Be«re| 
unter. 



17O0Okg-FcndeL 



Mikroseism. Bodenanrohe 
einflußt die 
Reben». 



Die Phasen - Eintritte \x 
sich nicht sicher feststellen, 
gleichzeitig starke nikroe. 
denunruhe vorhanden. 

Yorphaaen sind lutdeatUch 



Herddist. ca. 9500 km. 
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